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RESUMEN

Los microorganismos asociados a los arrecifes de coral desempefian un papel fundamental
en la salud y supervivencia de los corales. El objetivo de este estudio fue identificar aislados
bacterianos de dificil crecimiento, asociados a los octocorales Carijoa riisei y Leptogorgia alba, y
corales hermatipicos Pocillopora damicornis y Pocillopora verrucosa. Los aislados se identificaron
mediante la secuenciacién del rRNA16S y se identificaron 18, entre ellas, varias bacterias
patégenas, Vibrio sp., Grimontia indica y Pseudoalteromonas piratica. Ademas, se identificaron
aislados asociados a la inhibicién de patégenos, Ruegeria profundi, Ruegeria conchae,
Pseudoalteromonas luteoviolacea y Pseudoalteromonas gelatinilytica. Estos hallazgos muestran la
vulnerabilidad de los organismos marinos a los cambios microbianos y proporcionan informacion
sobre sus respuestas al estrés ambiental.

PALABRAS CLAVE:

Arrecifes de coral, bacterias cultivables, microorganismos, octocorales, Pacifico Oriental.

ABSTRACT

Microorganisms associated with coral reefs play a critical role in coral health and survival. This study
aimed to identify difficult-to-culture bacterial isolates associated with the octocorals Carijoa riisei and
Leptogorgia alba, as well as the hermatypic corals Pocillopora damicornis and Pocillopora verrucosa. Bacterial
isolates were identified through 16S rRNA sequencing, resulting in the identification of 18 strains, including
several pathogenic bacteria (Vibrio sp., Grimontia indica, and Pseudoalteromonas piratica). Additionally,


http://revistabiociencias.uan.edu.mx/
https://doi.org/10.15741/revbio.12.e1890
mailto:joicye.hernandez@academicos.udg.mx
https://orcid.org/0000-0001-9221-3182
http://orcid.org/0000-0002-0066-4275
https://orcid.org/0000-0003-1927-2500
https://orcid.org/0000-0003-1246-7401
https://orcid.org/0000-0002-2415-1140
http://orcid.org0000-0002-9886-9817
http://orcid.org/0000-0002-3147-7069

http://revistabiociencias.uan.edu.mx ISSN 2007-3380

https://doi.org/10.15741/revbio.12.e1890 @@@@

isolates associated with pathogen-inhibiting properties (Ruegeria profundi, Ruegeria conchae,
Pseudoalteromonas luteoviolacea, and Pseudoalteromonas gelatinilytica) were identified. These findings
highlight the vulnerability of marine organisms to microbial shifts and provide insight into their responses to
environmental stress.

KEY WORDS:

Coral reefs, culturable bacteria, microorganisms, octocorals, Eastern Pacific.

Introducciéon

Los arrecifes de coral se encuentran entre los ecosistemas mas biodiversos y
productivos del planeta. Albergan aproximadamente el 25 % de la biodiversidad marina
(Spalding et al., 2001; Hughes et al., 2010; Carlson et al., 2024). El holobionte coralino es
un sistema complejo y diverso que incluye Symbiodiniaceae, bacterias, hongos, arqueas,
algas endofiticas, protistas y virus—representantes microbianos de los tres dominios de la
vida—que establecen interacciones mutualistas con el huésped, desempefiando un papel
vital en la productividad y homeostasis de los corales (Bourne et al., 2016; Peixoto et al.,
2021; Mohamed et al., 2023; He et al., 2024). En particular, los corales hermatipicos y los
octocorales son componentes esenciales de estos ecosistemas, formando relaciones
intrincadas con sus microorganismos simbiontes (Rosenberg et al., 2007; O'Brien et al.,
2020; Xiang et al., 2022). Por lo tanto, es evidente que ciertas bacterias simbiéticas
representan un grupo determinante dentro de estos corales y octocorales (Lema et al.,
2012; Hernandez-Zulueta et al., 2016; Grottoli et al., 2018; Hoffmann & Panknin, 2020;
Mohamed et al., 2023). Numerosos estudios han documentado el rol que desempefian los
grupos bacterianos asociados a corales (Bourne et al., 2016; van Oppen & Medina, 2020;
Samper et al., 2025). Por ejemplo, algunas bacterias participan en el ciclo de materia
organica e inorganica, que puede ser escasa en los sistemas arrecifales. Las bacterias
diazotroficas, en particular, han demostrado mejorar la fijacion de nitrégeno (Thompson et
al., 2015). Las comunidades bacterianas simbiéticas también protegen al huésped contra
la luz UV extrema en verano (Samper et al., 2025) y actiGan como una barrera protectora
natural al sintetizar agentes antimicrobianos (McDevitt-Irwin et al., 2017). De hecho, se
observa una mayor dinamica y flexibilidad en los grupos bacterianos con actividad
antimicrobiana asociados a corales cuando estos estan expuestos a estrés por
enfermedades, lo que genera una respuesta rapida a la defensa contra patégenos (Bourne
et al., 2016; van Oppen & Medina, 2020; He et al., 2024).

La composicion de los ensambles bacterianos esté influenciada por diversos factores
que regulan la estructura de la comunidad microbiana, incluyendo la especificidad del
huésped hacia ciertos grupos bacterianos (van de Water et al., 2018; Freire et al., 2019). El
resto de la composicion bacteriana esta regulada por factores ambientales locales (como
temperatura, pH, concentracion de oxigeno y nutrientes) ( Bourne et al., 2016; van Oppen
& Medina, 2020), asi como por interacciones competitivas entre comunidades bacterianas
(Zhang et al., 2020; Cheng et al., 2023). La caracterizacion de las comunidades bacterianas
asociadas a invertebrados marinos proporciona informacién valiosa sobre los roles
ecoldgicos de estos microorganismos (Rappé & Giovannoni, 2003; Falkowski et al., 2008;
Ameen et al., 2021). Sin embargo, el estudio de bacterias en condiciones de laboratorio
sigue siendo un desafio significativo, ya que solo el 0.01-0.1 % de las células bacterianas
marinas producen colonias utilizando técnicas estandar de cultivo (Kogure et al., 1979;
Caycedo Lozano et al., 2021). Esto se debe a las limitaciones de los métodos técnicos
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actuales. No obstante, el estudio de bacterias cultivables nos permite explorar su vasta
diversidad, contribuir al conocimiento biolégico fundamental y descubrir nuevos
compuestos bioactivos con potenciales aplicaciones biotecnoldgicas (Kogure et al., 1979;
Overmann et al., 2017).

Los medios de cultivo proporcionan nutrientes esenciales para el crecimiento bacteriano,
como fuentes de carbono, nitrégeno y sales minerales (Bonnet et al.,, 2019; Caycedo
Lozano et al., 2021). Sin embargo, en su entorno natural, las bacterias tienen acceso a una
gran variedad de recursos. Uno de los principales desafios en el aislamiento bacteriano es
interrumpir las interacciones simbidticas o0 cooperativas entre microorganismos que
comparten factores de crecimiento metabdlicos, agentes quelantes o moléculas de
sefalizacion (Lewis et al., 2021; Zhang et al., 2024). Por lo tanto, la generacion de aislados
bacterianos es esencial para obtener informaciéon critica sobre las comunidades
microbianas asociadas a corales y octocorales del Pacifico Central Mexicano (MCP, por
sus siglas en ingles). En este estudio, nos enfocamos en aislados bacterianos que no
pueden criopreservarse debido a su incapacidad para volver a crecer en medios de cultivo.

Material y Métodos
Obtenciéon de aislados bacterianos

Las bacterias fueron aisladas de los octocorales Carijoa riisei y Leptogorgia alba, asi
como de los corales pétreos Pocillopora damicornis y P. verrucosa. Las muestras fueron
recolectadas mediante buceo técnico en varios sitios del MCP (Tabla 1), durante el
fendmeno de El Nifio (septiembre-noviembre de 2023). La temperatura promedio registrada
fue de 30.8 °Cy la profundidad de muestreo oscil6 entre 6 y 10 metros. Para los octocorales,
se recolectaron fragmentos de rama de ~2-3 cm de longitud de tres colonias diferentes por
especie. Las muestras se almacenaron en hielo a 4 °C para su transporte al Laboratorio de
Ecologia, Conservacion y Taxonomia (LEMITAX) de la Universidad de Guadalajara,
México. Los fragmentos se trituraron con mortero y se colocaron en tubos estériles con
agua de mar. Posteriormente, las muestras se sometieron a agitacion constante en
intervalos de un minuto. La estrategia de cultivo se enfoc6é en recuperar bacterias
heterotrofas marinas, sembrandolas en medio Zobell marino (1 g de levadura, 5 g de
bactopeptona, 1 mL de cloruro férrico al 1 %, 13 g de agar en 1 L de agua de mar filtrada a
0.22 pum) e incubandolas (LSIS-B2V/ICV55-INCUCELL V) durante 2-5 dias a 28 °C. Para
los corales hermatipicos, se recolectaron fragmentos de ~3-5 cm de tres colonias por
especie. El procesamiento se realiz6 in situ siguiendo la metodologia de Lampert et al.
(2016) con modificaciones. El mucus se recolectd con hisopos estériles y se sembr6 en
medio Zobell marino, en un area estéril delimitada por mecheros Bunsen. Las placas se
mantuvieron a temperatura ambiente durante 48 horas y luego se refrigeraron para su
transporte al laboratorio.

Durante la purificacién bacteriana, se seleccionaron Unicamente los aislados que
mostraron crecimiento en el subcultivo inicial pero no en cultivos posteriores. De acuerdo a
la metodologia propuesta por Gerhardt et al. (1981), se seleccionaron colonias con
diferencias morfoldgicas (p. ej. forma, margen, textura, pigmentacion y apariencia). Los
subcultivos se realizaron mediante dos estrategias: Picado con palillo o estriado directo de
la colonia. Para el primer caso, las células se inocularon en tubos con 2 mL de medio liquido
Zobell marino [levadura (1 g), bactopeptona (5 g) y cloruro férrico al 1 % (1 mL) en 1 L de
agua de mar filtrada (0.22 um)], incubandose con agitacion constante. Para la segunda
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estrategia, las colonias fueron seleccionadas y tomadas con asa estéril, se resembraron en
placas con medio Zobell marino sélido. En ambos casos, los cultivos se incubaron 48 horas
a 28 °C o hasta observar crecimiento bacteriano.

Identificacion molecular

La identificacion bacteriana se realizé mediante extraccion de DNA gendmico con el
kit “DNeasy Blood and Tissue” (QIAGEN®). El gen rRNA 16S se amplificd usando reaccion
en cadena de la polimerasa (PCR, por sus siglas en inglés) usando los cebadores a una
concentracion de 10 mM: 27F (5'-AGA GTT TGA TCM TGG CTC AG-3") y 1492R (5'-TAC
CTT GTT ACG ACT T-3') (Frank et al., 2008). Todas las reacciones de PCR fueron
realizadas usando 20 pg/mL de DNA en un volumen final de 25 pL con el kit DreamTaq
Green Master Mix (2X) (#K1081, Thermo Scientific®) bajo las siguientes condiciones: 1)
Desnaturalizacion inicial a 94 °C por 4 min; 2) 35 ciclos a 94 °C por 30 s, 60 °C por 45 sy
72 °C por 45 s; 3) Extension final a 72 °C por 10 min. Se utilizé agua destilada como control
negativo. Se verifico la presencia de amplicones de 1500 pb (regiones V1-V9 del rRNA 16S)
mediante electroforesis en gel de agarosa al 1 % tefiido con SYBR® Safe. Los fragmentos
se purificaron con el kit “GenElute™ Gel Extraction” (NA1111, Sigma-Aldrich®) y se
secuenciaron con el kit TagBigDye Terminator (Perkin Elmer Applied Biosystems, EE.UU.),
purificado con etanol y visualizados con en SeqStudio Genetic Analyzer en el Laboratorio
Nacional de Identificacién y Caracterizacion Vegetal (LaniVeg), Centro Universitario de
Ciencias Bioldgicas y Agropecuarias de la Universidad de Guadalajara. Las secuencias
obtenidas (~1400 pb) se analizaron con el programa Chromas® (Technelysium, DNA
Sequencing Software) y se alinearon mediante BLAST en la base de datos del GenBank
(https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/ ). Para identificacion taxonémica se considero un
porcentaje de similaridad de la secuencia por encima de 98 % para la especie y una
similaridad de minimo 90 % para el género.

Resultados y Discusion

Un total de 18 aislados bacterianos no crecieron en subcultivos posteriores. De
estos, dos provenian de C. riisei, seis de L. alba, ocho de P. damicornis y dos de P.
verrucosa. Inicialmente, los aislados mostraron crecimiento en un medio de cultivo sélido
(Figura 1A). Tras el proceso de aislamiento solo se observé un nimero reducido de colonias
(Figura 1B). A pesar de los intentos por mejorar el crecimiento celular mediante cultivos
liquidos, resiembras o el aumento de la temperatura de incubacién a 35 °C con periodos
extendidos a 72 horas, no se logré un mayor crecimiento. Se probaron medios enriquecidos
adicionales, como agar Tripticasa de Soya (TSA), Luria-Bertani (LB) y medios selectivos
como agar MacConkey y agar Tiosulfato-Citrato-Bilis-Sacarosa (TCBS). Sin embargo,
ningun medio favorecié el crecimiento bacteriano. Cabe sefialar que, estos resultados
forman parte de una investigacion de la que se obtuvieron aproximadamente 600 aislados
bacterianos asociados a los organismos evaluados y cuya caracterizacion esta en curso.

Solo los aislados que no mostraron crecimiento en subcultivos fueron identificados
a nivel molecular para preservar las células viables restantes (Tabla 1). Se identificaron
Ruegeria profundi y un aislado no identificado (CrS1SC.3) asociados a C. riisei. En L. alba
se detectaron los géneros Grimontia, Pseudoalteromonas, Shewanella, Ruegeria, y Vibrio.
En los corales escleractinios, P. damicornis albergo bacterias de los géneros Alteromonas,
Fictibacillus y Pseudoalteromonas, mientras que Chromohalobacter israelensis vy
Shewanella seohaensis se aislaron de P. verrucosa.
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Figura 1. Aislados bacterianos asociados a los corales: A) Aislados bacterianos de la muestra
inicial. B) Subcultivos con poco crecimiento de colonias morfolégicamente diferentes. Fuente:
propia.

Este estudio describe a las bacterias asociadas a octocorales y corales hermatipicos
gue no pudieron resembrarse ni criopreservarse, denominadas "bacterias dificiles de
cultivar" (Vartoukian et al., 2016). El cultivo bacteriano requiere condiciones especificas (p.
ej. nutrientes, agua, fuentes de carbono y nitrégeno, y sales minerales) para garantizar su
viabilidad (Caycedo Lozano et al., 2021). Cocolin (2010) sefiala que los medios de cultivo
enriquecidos, utilizados para el crecimiento en microbiologia, pueden alterar la composicién
de la microbiota original, favoreciendo especies dominantes y subrepresentando a
poblaciones menos abundantes o estresadas. Factores ambientales como fluctuaciones de
temperatura, disponibilidad de nutrientes, competencia, y especificidad del huésped son
variables claves que determinan la presencia de grupos bacterianos particulares (Zhang et
al., 2020). Estos factores, también contribuyen con el desarrollo de células bacterianas no
cultivables, ya que replicar estas condiciones en laboratorio es casi imposible (Zhang et al.,
2024). Con el propésito de sobrevivir a ambientes extremos o condiciones de estrés, las
bacterias pueden entrar a un estado de latencia o “viables pero no cultivables” (Shleeva et
al., 2011; Vartoukian et al., 2016), lo que limita la evaluaciéon de la biodiversidad real. Por
ello, la informacion reportada en este estudio debe complementarse con la descripcion del
resto de los aislados bacterianos asociados a las especies evaluadas. Adicional a ello,
estudios de andlisis de amplicones, como metabarcoding, proporcionaria una
caracterizaciéon complementaria de las comunidades bacterianas asociadas.
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Tabla 1. Aislados bacterianos presentes en C. riisei, L. alba, P. damicornis and P. verrucosa.

Cédigo del  Organismo del NCBI-GenBank

aislado Le fue aislado Sitio de colecta Especies bacterianas ndmero de acceso
q SUB14676057
Crsisc.3 C. riisei Manzanillo, Colima g/ -
CrJ1SC.1 C. riisei Manzanillo, Colima  2Ryegeria profundi PQ222729
LS1SC.2 L. alba Manzanillo, Colima  4Shewanella submarina PQ222723
LJ2sC.3 L. alba Manzanillo, Colima  3vibrio sp. PQ222724
LS2SC.4 L. alba Manzanillo, Colima  3Grimontia indica PQ222725
LJ1SC.1 L. alba Manzanillo, Colima  3pgeydoalteromonas piratica PQ222726
LJ1SC.3 L. alba Manzanillo, Colima  2Ruegeria conchae PQ222727
LJ1SC.5 L. alba Manzanillo, Colima  2Ruegeria conchae PQ222728
I Bahia Chamela, 1
S1D4.9 P. damicornis Jalisco Pseudoalteromonas rubra PQ222731
S2D2.5 P. damicornis Bahia Chamela, 2pseudoalteromonas luteoviolacea
' ' Jalisco PQ222732
S8D1.7 P. damicornis Bahia Chamela, 2pseudoalteromonas gelatinilytica
: ' Jalisco 9 y PQ222733
S8D1.8 P. damicornis Bahia Chamela, 1Alteromonas abrolhosensis
’ ' Jalisco PQ222734
Cuastecomatitos
. . , 3 I
S6D2.9 P. damicornis Jalisco Pseudoalteromonas piratica PQ222736
I Cuastecomatitos, 1 ,
S6D2.6 P. damicornis Jalisco Pseudoalteromonas phenolica PQ222737
S1D1B.7 P. damicornis *  cuastecomatitos, o,
Jalisco -
S8D3B.8 P. damicornis * Carrizales, Colima 4Fictibacillus solisalsi PQ222735
S1Vv6.4 P. verrucosa Carrizales, Colima 1Chromohalobacter israelensis PQ222730
Cuastecomatitos
* 1 4 .
S8V2B.2 P. verrucosa Jalisco Shewanella seohaensis PQ222738

*Corresponde a los corales que durante el muestreo mostraron blanqueamiento. Superindice indica la actividad
reportada: 1) Habilidad antimicrobiana. 2) Habilidad antimicrobiana frente a patdgenos relacionados a enfermedades de
coral. 3) Patégenos relacionados a enfermedades de coral. 4) No hay reportes relacionados con actividad antimicrobiana

o patogénica. S/I: Sin identificar.

Este estudio describe a las bacterias asociadas a octocorales y corales
hermatipicos que no pudieron resembrarse ni criopreservarse, denominadas "bacterias
dificiles de cultivar" (Vartoukian et al., 2016). El cultivo bacteriano requiere condiciones
especificas (p. ej. nutrientes, agua, fuentes de carbono y nitrégeno, y sales minerales) para
garantizar su viabilidad (Caycedo Lozano et al., 2021). Cocolin (2010) sefiala que los
medios de cultivo enriquecidos, utilizados para el crecimiento en microbiologia, pueden
alterar la composicion de la microbiota original, favoreciendo especies dominantes y
subrepresentando a poblaciones menos abundantes o estresadas. Factores ambientales
como fluctuaciones de temperatura, disponibilidad de nutrientes, competencia, vy
especificidad del huésped son variables claves que determinan la presencia de grupos
bacterianos particulares (Zhang et al., 2020). Estos factores, también contribuyen con el
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desarrollo de células bacterianas no cultivables, ya que replicar estas condiciones en
laboratorio es casi imposible (Zhang et al., 2024). Con el propésito de sobrevivir a ambientes
extremos o condiciones de estrés, las bacterias pueden entrar a un estado de latencia o
“viables pero no cultivables” (Shleeva et al., 2011; Vartoukian et al., 2016), lo que limita la
evaluacion de la biodiversidad real. Por ello, la informacién reportada en este estudio debe
complementarse con la descripcién del resto de los aislados bacterianos asociados a las
especies evaluadas. Adicional a ello, estudios de analisis de amplicones, como
metabarcoding, proporcionaria una caracterizacion complementaria de las comunidades
bacterianas asociadas.

Carijoa riisei Leptogorgia alba

*Ruegemu profundi Ruegeria conchae Shewanella submarina

Grimontia indica

Pseudoalteromonas ~= Vibrio sp.

piratica
Pocillopora damicornis Pocillopora verrucosa
Alteromonas abrolhosensis Pseudoalteromonas rubra 2
* Shewanella seohaensis
sel orO s T o
i cu'doallut Hane Fictibacillus solisasi SN
luteoviolacea R
*Pseudoalteromonas ) i
gelatinilvtica S/l
Pseudoalteromonas Pseudoalteromonas Chromohalobacter
phenolitica piratica israelensis

Figura 2. Aislados bacterianos asociados a Carijoa riisei, Leptogorgia alba, Pocillopora
damicornis y P. verrucosa. Nombres en verde indican las especies relacionadas con capacidad
antimicrobiana. * Especies relacionadas a la defensa frente a patégenos de enfermedades de
coral. Nombres en rojo sefalan especies bacterianas relacionadas a enfermedades de coral.
Nombres en negro representa las especies que no estan relacionadas a actividad antimicrobiana o

patogénica. Fuente: propia.

El fenédmeno de El Nifio-Oscilacién del Sur (ENOS) de 2023 se considerd un evento
excepcional, caracterizado por perturbaciones atmosféricas inusuales y aumentos
significativos de las temperaturas de la superficie del mar (Pérez de-Silva et al., 2022; Peng
et al., 2024). Estos cambios térmicos se han identificado como un factor importante que
contribuye al blanqueamiento del coral (Reimer et al., 2024) y se ha reportado que alteran
la abundancia y composicion de los microorganismos asociados al coral, en particular los
patdgenos (Gibbin et al., 2019). En cuanto a los aislados bacterianos de los que se informa
en este estudio, parece probable que este evento indujera estrés en los corales y sus
ensamblajes bacterianos asociados. Esto promovié interacciones especificas que
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dificultaron el crecimiento bacteriano e impidieron que muchas bacterias crecieran en
medios de cultivo de laboratorio.

Vibrio y Pseudoalteromonas representan uno de los grupos bacterianos mas
prevalentes asociados a las enfermedades de los corales, como demuestran humerosos
estudios (Tout et al., 2015; Gibbin et al., 2019). Esta documentado que especies como
Vibrio coralliilyticus, Vibrio shilonii y Pseudoalteromonas piratica son patdgenos que causan
pérdida de tejido en los corales, contribuyendo asi al desarrollo de enfermedades como el
sindrome blanco y la enfermedad de la banda amarilla (Beurmann et al., 2017; Ben-Haim
et al., 2003 a,b; Jayasreea et al., 2021). Se ha observado una correlacién entre la presencia
de V. coralliilyticus y las elevadas temperaturas de la superficie del mar en colonias de P.
damicornis. Simultdneamente, en los mares Atlantico y Mediterraneo, también se ha
informado de enfermedades bacterianas que afectan a octocorales, causadas por V.
coralliilyticus (Weil et al., 2017). Ademas, Grimontia indica aislada de L. alba alberga genes
de patogenicidad como OmpU, que estan relacionados con la virulencia de las cepas de
Vibrio, lo que sugiere su potencial como patégeno oportunista (Singh et al., 2014). Sin
embargo, el presente estudio identificd la presencia de estos grupos bacterianos en el
octocoral L. alba y el coral hermatipico P. damicornis. A pesar de la presencia de estos
géneros, no se observaron lesiones visibles relacionadas con la enfermedad en los corales
hospedadores.

Por otro lado, se han identificado especies con propiedades antimicrobianas y
algicidas, como Alteromonas abrolhosensis, Pseudoalteromonas phenolica, P. rubra y
Chromohalobacter israelensis, en asociacién con corales pétreos del género Pocillopora
(Isnansetyo et al., 2003; John et al.,, 2020; Wang et al., 2021; Jia et al., 2023). Se ha
demostrado que algunas de estas especies pueden inhibir directamente los patégenos
responsables de las enfermedades de los corales. La presencia de estas bacterias
asociadas a Pocillopora damicornis y P. verrucosa indica que estos corales poseen un
conjunto bacteriano que puede utilizarse como barrera protectora contra otros agentes
infecciosos. Por ejemplo, se ha demostrado que Ruegeria conchae y R. profundi impiden el
crecimiento de patdgenos de Vibrio (Miura et al., 2019). Especificamente, se ha demostrado
gue R. profundi exhibe propiedades probidticas que suprimen la proliferacion de V.
coralliilyticus, reduciendo asi su patogenicidad, mejorando la homeostasis del microbioma
y aumentando la tolerancia del holobionte al estrés inducido por patégenos (Xu et al., 2024).
Por lo que la presencia del grupo Ruegeria en asociacion con C. riisei y L. alba puede
desempefiar un papel fundamental en la proteccion frente a patdgenos, la regulacion del
microbioma y la contribucion a la sostenibilidad de los octocorales estudiados.

Pseudoalteromonas luteoviolacea y P. gelatinilytica, aisladas de P. damicornis,
presentan actividad antimicrobiana contra patégenos de Vibrio, incluidos V. coralliilyticus y
V. alginolyticus (Vidal-Dupiol et al., 2011; Gibbin et al., 2019; Fazeli et al., 2021; Jayasreea
et al., 2021). El aislamiento de estas bacterias en colonias de coral visualmente sanas
sugiere que pueden desempefiar un papel importante en la proteccion del hospedador
frente a patbgenos como P. piratica, que también esté asociado a P. damicornis. En cambio,
bacterias como Fictibacillus solisalsi y Shewanella seohaensis, identificadas en colonias de
coral blanqueadas, no tienen ninguna asociacion conocida con el blanqueamiento, la
patogenicidad o los efectos probibticos. Esto subraya la necesidad imperiosa de
perfeccionar las metodologias de aislamiento bacteriano, facilitando asi una comprension
mas profunda de la funcién ecoldgica de las especies clave en los procesos de enfermedad
y sus repercusiones en la salud de los corales.
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Conclusiones

El aislamiento de bacterias cultivables es imprescindible para comprender las funciones
vitales de los microorganismos en el medio ambiente, con el fin de identificar especies
bacterianas que sirvan como bioindicadores de enfermedades o faciliten la regulacion de
los microbiomas de organismos y sustratos marinos. En este estudio, observamos la
presencia de patdgenos conocidos, como Pseudoalteromonas piratica y especies de
Vibrio, asociados al octocoral L. alba. Ademas, confirmamos la presencia de patégenos
en P. damicornis en respuesta al aumento de la temperatura del mar. Ademas, se registré
la presencia de especies bacterianas probitticas, que poseen propiedades
antimicrobianas contra los patégenos antes mencionados, tanto en octocorales como en
corales escleractinios, incluyendo Ruegeria conchae, R. profundi, Pseudoalteromonas
luteoviolacea y P. gelatinilytica. Es imprescindible reconocer la importancia de identificar
las bacterias no cultivables, ya que ello facilita la consideracion de los posibles requisitos
que deberian tenerse en cuenta para la futura caracterizacion de las comunidades
bacterianas. Este estudio refuerza la idea de que el aumento de la temperatura del mar
esta teniendo un efecto perjudicial sobre los organismos marinos. Se recomienda que en
futuros estudios se considere la utilizacion de un enfoque integrado de andlisis de
amplicones del gen ribosomico 16S rRNA (metabarcoding) y métodos microbiolégicos
tradicionales, como aislamiento y el cultivo. Es esencial estudiar la diversidad de
microorganismos, incluidos los no cultivables, para conocer mas a fondo la plasticidad
de estos conjuntos bacterianos en respuesta a los cambios ambientales, asi como para
averiguar el verdadero potencial de estos microorganismos como agentes reguladores
que pueden favorecer la supervivencia de sus organismos huéspedes frente a las
amenazas.
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