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RESUMEN

Elobjetivo fue determinar concentraciones de bacterias heterétrofas y Vibrio en el arrecife Los Cébanos
y su relacion con pardmetros fisicoquimicos. Se tomaron muestras de agua de febrero-abril midiendo
temperatura, salinidad, oxigeno disuelto, pH, sélidos totales disueltos y turbidez. La concentracién de
Vibrio ocupé un alto porcentaje de concentracién de bacterias heterétrofas. Se realizé un andlisis de
correlacién para mostrar las relaciones de pardmetros fisicoquimicos con concentracién de bacterias
heterétrofas y Vibrio. El andlisis de componentes principales mostré separacién en tres grupos: grupo
A-(febrero), grupo B-(marzo) y grupo C-(abril). La concentracién de ambos grupos de bacterias fue
mayor en concentraciones intermedias de oxigeno disuelto, turbidez y temperatura con salinidad de
0.9 UPS. El andlisis de similitud confirmé que grupo A posee diferencia estadisticamente significativa
a B y C; el porcentaje de similitud mostré que la concentracién de Vibrio fue la que aporté mais a la

separacién de ambos grupos.
Palabras clave: bacterias heterétrofas, Vibrio, zona arrecifal, Area Natural Protegida Los Cébanos.
ABSTRACT

The objective was to determine the concentrations of heterotrophic bacteria and Vibrio from the reef Los
Cobanos and its relationship with physicochemical parameters. Water samples were taken from february-april
measuring the physicochemical parameters temperature, salinity, dissolved oxygen, pH, total dissolved solids
and turbidity. The concentration of Vibrio occupied a high percentage of the concentration of heterotrophic
bacteria. A correlation analysis was performed to show the relationships of physicochemical parameters with
the concentration of heterotrophic bacteria and Vibrio. A principal component analysis showed a separation
into three groups: group A-(february), group B-(march) and group C-(april). The concentration of both groups
of bacteria was higher in intermediate concentrations of dissolved oxygen, turbidity and temperature with
salinity of 0.9 UPS. The similarity analysis confirmed that group A has a statistically significant difference to
B and C; the percentage of similarity showed that Vibrio contributed most fo the separation of both groups.

Keywords: heterotrophic bacteria, Vibrio, reef area, Natural Protected Area Los Cobanos.
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Introduccion

Los microorganismos son impulsores fundamentales de los ciclos biogeoquimicos en los océanos
(Azam ef al., 1983). Estos forman asociaciones simbidticas con los bentos del arrecife de coral
(Rohwer et al., 2002), capturando y reciclando nutrientes y oligoelementos (Cardini ez a/., 2014),
que contribuyen significativamente a la salud del huésped y a la homeostasis del ecosistema (Glasl e#
al., 2016; Webster y Reusch, 2017). Las comunidades microbianas presentes en el mar son posibles
bioindicadores debido a su alta sensibilidad a las condiciones o perturbaciones ambientales (Faust ez
al.,2015; Glasl ¢# al.,2019). Sin embargo, se necesita mds informacién para establecer lineas base de las
comunidades microbianas presentes en los arrecifes (Egan y Gardiner, 2016), y conocer sus respuestas
estructurales y funcionales a los estresores tanto globales como locales, mediante la incorporacién del
monitoreo a largo plazo de los microorganismos en este ecosistema (Faust ez al., 2015; Glasl ez al,
2019); ya que de acuerdo con el hébitat las comunidades microbianas responden a cambios en los

pardmetros fisicoquimicos (Caldwell, 1995).

Las bacterias son uno de los eslabones mds importante para el flujo de la materia orginica en el
ecosistema marino (Azam ez al., 1983; Cole ez al., 1988). En el mar, las bacterias heterétrofas se
encuentran distribuidas en toda su extensién, tanto vertical como horizontalmente en la columna de
agua (Cifuentes ez al.,2003), y su concentracién suele ser mayor en las zonas costeras debido al aporte

de las escorrentias y los rios (Seodnez, 2000).

Las bacterias heterétrofas constituyen el grupo mds importante, ya que son capaces de degradar
o mineralizar la materia orgdnica presente en el medio, transfiriendo energia hacia los siguientes
niveles troficos del ecosistema, ademds de constituir una fuente de amplia biodiversidad (Heinanen,
1992; Kirchman, 2000). Segin Leyton y Riquelme (2008), Vibrio spp. es un grupo dentro de las
bacterias heterétrofas con multiples interacciones con los demds componentes del ecosistema
marino, donde varias especies son indispensables para la supervivencia y subsistencia de otros
organismos marinos. Estos pueden establecer una asociacién mutualista con los corales mediante la
liberacién de nutrientes, metabolitos secundarios (Ritchie, 2006; Chimetto ez al., 2009) y fijacion de
nitrégeno (Chimetto e a/., 2008); mientras que otros juegan un papel importante en la alteracion
de la salud de los corales (Munn, 2015).

La investigacion se realizé en el sistema arrecifal del Area Natural Protegida (ANP) Complejo
Los Cébanos; estd incluido dentro de los seis sitios costeros de alto valor para la conservacién de
la biodiversidad dentro del Corredor Bioldgico Mesoamericano (Reyna ez al., 1996). Los arrecifes
de coral son uno de los ecosistemas mds diversos y productivos del planeta: ofrecen refugio,
alimentos y hdbitat para al menos el 25 % de las especies marinas conocidas y proporcionan
servicios econémicos importantes, incluida la proteccién costera, el turismo y la pesca (Connell,

1978; Bourne y Webster, 2013).
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En el ANP Complejo Los Cébanos, desde el punto de vista microbioldgico, se han realizado
investigaciones de la calidad del agua de algunas playas enfocindose en la presencia de coliformes
totales y fecales (Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia de la Universidad de El Salvador
-ICMARES-, 2006). Sin embargo, en esta zona no existen estudios que determinen la concentracién
de bacterias heterétrofas y Vibrio spp. de las cuales actualmente se reconoce la posibilidad de utilizarlas

para evaluar la calidad ambiental de los ecosistemas arrecifales (Lugioyo e a/., 2020).

Esta investigacién genera un antecedente de cémo es la dindmica del grupo de bacterias heterétrofas
y Vibrio spp. en los meses muestreados y brinda una base para realizar un programa de monitoreo
posterior, con series de tiempo mds largos y en diferentes regiones del pais. Por lo tanto, el objetivo
principal de este estudio fue conocer la concentracién de estos dos grupos en el ANP Complejo Los

Cébanos, y como estas fluctdan por la influencia de los pardmetros fisicoquimicos.
Método

Los muestreos se llevaron a cabo en la zona arrecifal del ANP Complejo Los Cébanos, que estd
rodeado de playas, rios, manglares, esteros, campos agricolas y estanques de cultivos (Bonilla y Barraza,
2003). Este ecosistema se encuentra entre la seccién del rio Grande de Sonsonate o Sensunapédn
y el rio Ayacachapa o Banderas-Ceniza (Escamilla, 1986), y estd localizado entre las coordenadas
geogrificas 13° 31'25.4”N 89° 48°24.3” O. Delimitado por la franja costera de El Zope y los manglares
de Barra Salada (Segovia y Navarrete, 2007).

El territorio de Acajutla corresponde a la sabana tropical caliente, comprendida entre las elevaciones
de 0 a 800 m.s.n.m., donde la temperatura oscila entre 24-33°C, con un promedio de 29°C y
la precipitacién oscila alrededor de los 1,300 mm. Segin el Ministerio de Medio Ambiente y
Recursos Naturales (MARN, 2015), se presentan dos estaciones climdticas anuales, una época seca
(noviembre-abril) y una lluviosa (mayo-octubre), ademds de dos transiciones en abril y octubre
(Garcia e al., 2004). El ciclo mareal que se observa en Los Cébanos es de tipo mixto, con una

desigualdad diurna en las bajamares; generalmente se suceden dos pleamares y dos bajamares cada

dia ICMARES, 2006).

La zona arrecifal del ANP Complejo Los Cébanos se define como la seccién del arrecife somero
de Los Cébanos, que se encuentra estructurada por comunidades coralinas de Porites lobata que
crecen en una matriz muerta de Pocillopora spp. y en algunos puntos sobre roca basiltica que se
distribuyen hasta 13 m de profundidad en la franja paralela desde Acajutla hasta Punta Remedios
(Segovia, 2017).

Las muestras se tomaron frente a tres playas: El Flor, Punta Remedios y Salinitas (mapa 1); a 200 m,

400 m y 600 m referente a la linea de la costa. Estas se colectaron a dos niveles en la columna de agua:
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a un metro de la superficie y un metro sobre el fondo del mar, excepto a los 200 m debido a la poca
profundidad (tabla 1). La ubicacién geogrifica de cada sitio fue tomada por medio de un GPS (en
espafiol, Sistema de Posicionamiento Global).

El trabajo en campo se desarrollé de febrero - abril (época seca) del 2018, un muestreo por mes. En este
periodo se producen las mayores temperaturas, los frentes frios son casi nulos, el movimiento vertical del
viento es débil y el horizontal es moderado (Garcia ez a/., 2004). Las muestras se tomaron en dias de marea
alta debido a que hay una mayor dilucién de los contaminantes de las aguas costeras (Delgado e al., 2006),
y en marea baja se da un mayor arrastre de los sedimentos de la costa (Lee ef al., 2017). Las mareas se
verificaron en el Almanaque Marino Astronémico, emitido por el MARN (2018b).

Las muestras de agua se colectaron mediante una botella Kemmerer SS de 1.2 L y se transfirieron
a dos frascos estériles de 250 ml; este proceso se repitié en los nueve puntos de muestreo. Estas
fueron almacenadas en una hielera a 4°C hasta el Laboratorio de Control de Calidad Microbiolégico
de Alimentos, Medicamentos y Agua del Centro de Investigacién en Salud (CENSALUD) de la
Universidad de El Salvador, para sus respectivos andlisis microbioldgicos. Las muestras fueron

procesadas en menos de cuatro horas.
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Mapa 1. Sitios de muestreo en campo frente a las playas: 1) Salinitas, 2) Punta Remedios y 3) El Flor; a las distancias de la costa A) 200 m, B)
400 my C) 600 m en el ANP Complejo Los Cébanos, Sonsonate.
Fuente: elaboracién propia.
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Columna de agua
Distancia de la costa .
(m) Profundidad (m) Un metro sobrela | Un metro sobre el fondo Total de muestras
superficie
200 5 Si No 1
400 10 Si Si
600 15 Si Si

Tabla 1. Muestras de agua recolectadas en los puntos de muestreo por playa.
Fuente: elaboracién propia.

Para el andlisis microbiolégico de las muestras se prepararon diluciones seriadas (10™ - 10) con agua
de peptona (compuesta de 10 g de peptona por litro) diluida en agua de mar estéril (Guevara, 2015);
el agua de mar que se utiliz6 fue del sitio de muestreo con una salinidad promedio de 33.55 UPS, la

cual es una concentracién 6ptima para el crecimiento de bacterias ligeramente haléfilas (DasSarma y

DasSarma, 2017),y Vibrio spp. (Post, 2000).

El método de siembra utilizado fue por dispersién en placa tanto para bacterias heterétrofas como para Vibrio
spp. Se tomé con una micropipeta 100 pl de cada dilucién (107 - 10) y se inoculé en las placas con agar
marino y TCBS (agar tiosulfato citrato bilis sacarosa), cada dilucién se sembré por duplicado. Se prepard una
placa “control” conteniendo el medio de cultivo y una segunda contendiendo el medio de cultivo y el agua de

dilucién. Esto se realizé para asegurar la esterilidad de los medios y del agua de peptona marina.

Todas las placas se incubaron a 35°C (Gonzilez y Castillo, 1996; Food and Drug Administration
-FDA-, 1998; Noguerola y Blanch, 2008). El conteo de las unidades formadoras de colonias (UFC)
se realiz6 cada 24 h durante dos dias (Gémez-Gil y Roque, 2006).

Confirmacién de las colonias de Vibrio spp. Se seleccionaron las colonias con las caracteristicas tipicas
de Vibrio spp. del agar TCBS, las cuales eran: amarillas y verdes de 1.5 a 4 mm de didmetro, ligeramente
aplanadas, con el centro opaco y la periferia traslicida (Thompson ez a/, 2004). De las colonias
seleccionadas se hizo una resiembra en superficie al medio no inhibitorio: agar tripticasa de soya (T'SA)

al 0%,3 %y 8 % de NaCl (FDA, 1998). Las placas y los tubos de ensayo se incubaron a 35°C por 18-24

horas; transcurrido el tiempo de incubacién se observé si hubo crecimiento bacteriano.

Segtin la FDA (1998), al 3 % de NaCl crecen la mayoria de las especies de Vibrio spp. pero también
bacterias como 4. hydrophilia'y P, shigelloides; al 8% de NaCl se elimina la posibilidad del crecimiento

de las bacterias antes mencionadas.
De las placas de TSA que tuvieron crecimiento se hizo una resiembra en agar cetrimida, y se incubaron

a 35°C por 24-48 horas. Pasado el periodo de incubacién se examinaron las placas bajo luz ultravioleta

para confirmar la presencia de Pseudomona spp. (Palleroni, 2015).
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A las muestras con crecimiento positivo en TSA al 3% y 8% de NaCl se les realizaron las pruebas
bioquimicas de tincién de Gram y oxidasa. Ademds se utilizaron pruebas API 20 NE: un sistema
estandarizado de pruebas para la identificacion de bacilos Gram negativos no pertenecientes al grupo

de las enterobacterias.

Toma de parametros fisicoquimicos. En cada estacién se tomé in sifu la temperatura con un
termémetro de mercurio y para los pardmetros que no se podian medir en el lugar (salinidad,
oxigeno disuelto y turbidez) se recolectaron muestras de agua, evitando la formacién de burbujas
en los frascos y se almacenaron en una hielera a 4 °C, sin exposicién a la luz, esto recomendado por
Chavarria e# a/. (2015). Las muestras fueron llevadas al laboratorio del ICMARES y analizadas
en un miximo de cuatro horas después de la recolecta, utilizando una sonda multiparimetro

HANNA HI9829.

Analisis de datos. Para representar la concentracién de las bacterias heterdtrofas y Vibrio spp. se
utilizé estadistica descriptiva. Para conocer la relacién de la concentracion de estos dos grupos con
los pardmetros fisicoquimicos, se llevé a cabo un andlisis de componentes principales con una matriz
de correlacién, en el cual, al observar agrupaciones, se identificé la similitud de los mismos y su
significancia estadistica con el andlisis de similitud (ANOSIM) basado en el indice de Bray Curtis.

Finalmente, para conocer cuél taxén aporté mds a la diferencia (o similitud) entre los grupos se utilizé

el porcentaje de similitud (SIMPER).
Resultados

Las concentraciones de bacterias heterétrofas en febrero fueron mayores en las playas El Flor y
menores en Punta Remedios. En cuanto a marzo los valores se mantuvieron cercanos en las tres

playas, y en abril las concentraciones fueron mds altas en Salinitas y bajas en Punta Remedios

(tabla 2).

Las concentraciones de Vibrio spp. en febrero fueron mds elevados en Punta Remedios, y El Flor
presenté las menores concentraciones. En marzo Salinitas, al igual que El Flor, mantuvieron
concentraciones similares y Punta Remedios tuvo las mds altas. En abril se registré en Punta Remedios

la menor concentracién y en El Flor la mayor (tabla 2).

Relaciéon con parametros fisicoquimicos. Para el andlisis de componentes principales las variables se
resumieron en dos componentes, donde se refleja la variabilidad del 67 % de los datos fisicoquimicos
y microbiolégicos (concentracion de bacterias heterétrofas y Vibrio spp.); siendo las variables con
aportes mayores a 0.451 para el componente 1: oxigeno disuelto (0.54573), lluvia acumulada
(-0.56767) y temperatura (0.50983), mientras que las variables que aportan més al componente 2
son: salinidad (-0.60468) y turbidez (0.52129).
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Bacterias heterétrofas (UFC*ml-1) Vibrio spp. (UFC*ml™)
Playas/mes - -
Febrero Marzo Abril Febrero Marzo Abril

El Flor 1.08 x10° 2.93x10° 3.09x10° 1.89x 104 1.13x10° 1.17x 104

5m 6.80 x10* 3.50x10° 3.50x10° 5.10x 10+ 1.00 x 107 2.00 x 10*

10 m 9.20 x10* 5.10x 10° 5.60x 10° 1.40x 104 2.60x 10° 8.00 x 10"

15m 1.45 x10° 4.80x 10 3.65x 10 7.80 x 10° 1.75 x 10? 1.91x10*

Punta Remedios 4.42x104 2.22x10° 2.11x10° 2.83x10° 9.06x 10° 8.80x 10"

5m 5.40 x10* 1.40x 10° 1.10x 10° 6.40 x 10+ 6.40 x 10 3.00 x 10

10 m 3.55 x10* 3.85x10° 3.74x 10° 3.70x 10° 1.73x 10° 1.50 x 10"

15m 4.80 x104 9.95 x 10° 9.95 x 10° 3.05x10° 2.06 x 10* 5.50x 10

Salinitas 7.31x10* 3.75x10° 1.40x 104 9.44x10* 1.62x10° 2.05x10°

5m 1.10x10° 1.30 x 10* 5.30 x 10* 3.10x 10° 6.00 x 10° 5.00x 10°

10 m 2.61 x104 1.13x103 3.28x103 2.25x 105 1.54x 103 2.50x 101

15m 1.02 x10° 1.76 x 10° 5.11x10° 9.50x 10° 2.20x 10° 2.60x 10°

Promedio por mes 7.52x104 2.97x10° 6.38x10° 1.32x10° 3.93x10° 4.60x 10°

Tabla 2. Concentracién promedio de bacterias heterétrofas y Vibrio spp. en el ANP Complejo Los Cébanos.
Fuente: elaboracién propia.

En el ACP se observan tres grupos y cada uno corresponden a los meses de muestreo. El grupo
“A” corresponde a febrero, en el que los valores registrados fueron: temperatura (30.73°C), turbidez
(2.01 FNU) salinidad (33.05 UPS). El grupo “B” corresponde a marzo, donde las condiciones fueron:
oxigeno disuelto (2.71 mg/L) turbidez (0.47 FNU). Y el grupo “C” corresponde a abril, donde las
condiciones son de mayor lluvia acumulada (140.9 mm), temperatura (29.47 °C) y una concentracién

de oxigeno disuelto de 1.42 mg/L la mis baja registrada en comparacion a los otros meses (grafico 1).
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Grifico 1. Anilisis de Componentes Principales (ACP) de los pardmetros fisico-quimicos y microbiolégicos (bacterias heterétrofas y Vibrio spp.)
en el ANP Complejo Los Cébanos, Sonsonate, El Salvador. El color representa el mes de muestreo: anaranjado (febrero), negro (marzo) y azul
(abril); los simbolos representan el sitio de muestreo: x (EI Flor), 0 (Punta Remedios) y O (Salinitas); 200, 400 y 600 representa la distancia de
la costa muestreada en metros; la S representa superficie y F representa fondo; los pardmetros fisicoquimicos se representan como OD= oxigeno
disuelto, Sal=salinidad, Turb=turbidez, T°= temperatura.

Fuente: elaboracién propia.
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La concentracién de bacterias heterétrofas y Vibrio spp. fue mas alta en las condiciones de concentracién
de oxigeno disuelto, turbidez y temperatura con valores intermedios, y la salinidad es levemente menor
con una diferencia de 0.9 UPS en comparacién de marzo, que se reportaron los valores mds altos de

este pardmetro (tabla 3).

Para evaluar si los grupos formados en el ACP tienen similitud entre si, se realizé una prueba de
ANOSIM, basado el indice de disimilitud de Bray Curtis, este andlisis mostré que el grupo “A” con el
“B”,y el grupo “A” con el “C”, son significativamente diferentes (R= 0.3352, P= 0.001); y el grupo “B”
con el “C” no presentd diferencia estadistica significativa (R=0.3352 y P= 0.0796).

Luego se realizé una prueba de SIMPER para conocer cudl es el taxén que aporta mds a la diferencia
entre los grupos. Esta prueba mostré que para ambos grupos el grupo “A” con el “C”y “A” con el “B” la
concentracién de Vibrio spp. fue el taxén que aporté mds para la separacién de los grupos con 59.74 %

y 50.66 %, respectivamente.
Discusion

Los ecosistemas arrecifales tropicales sostienen una comunidad microbiana diversa y activa, asociada
directamente con los corales y la columna de agua circundante (Ducklow, 1990); estas tienen un papel
biogeoquimico dominante en los arrecifes, con comunidades microbianas heterotréficas que reciclan

mis de la mitad de la productividad neta (Cho y Azam, 1990; Ducklow, 1990).

Las concentraciones de bacterias estdn influenciadas por disturbios locales como la escorrentia de agua
dulce, la transferencia de nutrientes y materia orgdnica a través de la descarga de los rios y la mezcla de
dreas poco profundas inducidas por corrientes de marea; ademds de ciclos estacionales y condiciones
ambientales que afectan los pardmetros fisicoquimicos de las zonas (Chénard e al., 2019), por lo que

cada ecosistema costero puede presentar una dindmica bacteriana diferente.

Esimportante destacar que, en aguas costeras o neriticas influenciadas por el aporte de materia orgdnica
b

procedente del arrastre de los rios, vegetacion costera, residuales domésticos y agroindustriales, etc.; las

bacterias heterdtrofas son los organismos intermediarios obligados entre la materia orgédnica detritica

y los organismos de niveles tréficos superiores, aunque es poco probable que la interaccién entre

las bacterias heterétrofas y la trama tréfica obedezca a un esquema unico y universal, ya que estas

interacciones tienen lugar en un ambiente dindmico sujeto a cambios naturales o de origen antrépico

(Torretén, 1991).

Las principales fuentes de contaminacién en Los Cébanos son las aguas de recambio de dos granjas
camaroneras ubicadas en playa El Flor y los desechos de actividades domésticas y comerciales; estos

vertidos aportan nutrientes como fésforo y nitrégeno en el ecosistema (ICMARES, 2006).

Instituto de Ciencia, Tecnologia e Innovacién (ICTT) 25




Gabriela Sofia Montes Cardona,

Vivian Leticia Mital Gémez,
Johanna Vanessa Segovia de Gonzilez

Bacterias heterdtrofas de la zona arrecifal del Area Natural Protegida

Complejo Los Cébanos, Sonsonate, El Salvador, pdg. 17-35

“erdoxd ugroeIoqee :3uAN Y
'soueqo) soT ofordwoyy JNV [0 uo sodrwmbooisyy sonowered op orpawoid sazofep ¢ vqe],

JEYICY ]
s661 | 0 0 | 107 | 0 | 10T | w1 | W | T |6t | L0TE | €205 | 99°€E | S6€E | SO'€E _...Eﬁ
99z | 0 0 €T | sro | ssT | 81 | stT | wT | ser | 1€ i 69°€s | LTve | Lese st
99z | 0 0 ST | 20 81 s€1 | v9T | wr | 6 0 o€ pe'€c | L0¥E | pTEE o1
et |0 0 7T | €0 8T wr | we | v | oo 1€ s0€ (86 | Tre | LL7TE s
s99 | 0 0 |91 | to 61 W | W | wr | ver | I€ L'0g EE | LIVE | TEE | sewunesg
99z | 0 0 91 | ss0 | 9T 601 | 9T | SLT | eC 0 i 9'¢e ere | L67TE st
99z | 0 0 | st osco | et w1 | 1re | 80T | ser | 1€ sros | e | cuee | 80°€E o1
€t |0 0 8T | 70 ST €T | 15T | 8vT | o 1€ 0 stee | oTve | 9LTe s

OO%QEOM
s99 | 0 0 L1 | o9g0 | wr | w1 | 18T | 0T | ver | 1€ 6'0€ wee | vove | LeTe | wung
9z | 0 0 ¥ | 70 1 Wt | we | oser | e 0 i 9cge | e | seTe st
99z | 0 0o | sov | st | se1 | vt | ssc | evr | ser | 1g o€ €cee | TLEE | 18TE o1
et |0 0 1|90 € pT | vTe | cer |1 s 0¢ soes | L6TE | 6EEE s
$99 | 0 0 |9z | 990 | 6T LT | 8T | L£T | 96T | TIE 9'0¢ pee | voee | 86T€ | OlAIA

:&ﬁ< GNHNE OHOHJO rvH —mhﬂ< GNHNE OHUHJQ rv.m —mhﬂeﬂ GNHNE OHOH@Q rvm :&ﬁ< GNHNE OHUHJQ rv.m ~m‘~ﬁ< ON.uNE G&Q&ﬁv rvH wuz
(ww) epenunoe eany | (ON4) 9L, (1/8w) o ©J).L (Sd) I*S /e

Universidad Francisco Gavidia

26




Realidad y Reflexién * Afio 21, n.” 54 * San Salvador, El Salvador, Centroamérica ¢ Revista Semestral * Julio-Diciembre 2021

Guevara (2015),determind la concentracién de bacterias heterdtrofas en las playas E1 Tunco y El Sunzal,
ambas ubicadas a 10 km del Puerto de La Libertad; reportando para El Tunco una concentracién de

1.42x10° UFC/ml y en El Sunzal de 7.73 x10> UFC/ml. Al comparar las concentraciones de bacterias

heterétrofas son mayores en el ANP Complejo Los Cébanos.

ICMARES (2006), reporta un promedio de nitratos y fosfato de cuatro rios importantes que
desembocan en el ANP Complejo Los Cébanos, oscilando entre 175-421 ppm y 0.66-1.53 ppm
respectivamente, siendo estos valores elevados para el ecosistema y en el cual las concentraciones
limites son para nitratos 10 ppm y fosfatos 0.5 ppm (Ministerio del Ambiente, 2008); a diferencia
de la playa El Sunzal en el que Orantes y Vieytez (2007), reportan valores menores de 0.03 mg/L
en el caso de fosfatos y nitratos de 0,02 mg/L, por lo que esto podria estar influyendo en que las
concentraciones de bacterias heterétrofas sean mds elevadas en comparacién a las registradas por
Guevara (2015).

En la zona costera de Cuba, Miravet (2003), determiné la concentracién de bacterias heterétrofas en
los arrecifes del golfo de Bataband, con 7.83 x101 UFC/ml a 3.65 x102 UFC/ml de 1997 al 2000; y
Lugioyo et al. (2020), analiz6 la calidad del agua en los arrecifes del golfo de Cazones utilizando como
indicadores las bacterias heterétrofas y Vibrio spp., en el cual la contribucién relativa de los vibrios al
total de bacterias heterdtrofas fue bajo en casi todos los sitios. Ambos relacionaron sus resultados a las
elevadas concentraciones de materia orgdnica, ya que estas bacterias la necesitan para su crecimiento
y duplicacién. Aunque la concentracién de bacterias heterétrofas y Vibrio spp. son mayores a las
investigaciones antes mencionadas, son febrero y abril los meses donde se reportan mayores valores

debido a una mayor turbidez.

La concentracién de Vibrio spp. ocupé un porcentaje muy alto dentro de la concentracién de bacterias
heterétrofas. Un estudio similar se realizé en corales endémicos brasilefios en el banco de arrecifes
de Abrolhos, que evalué bacterias heterétrofas cultivables y Vibrio spp. En las muestras de agua
circundante al arrecife, la concentracién de Vibrio spp. registré mds del 70 % del total de bacterias
heterétrofas, debido a que estas bacterias pueden crecer rapidamente y superar a otros miembros de
la comunidad bacteriana en condiciones ambientales estresantes, por ejemplo: altas temperaturas y
cargas de nutrientes (Alves ez a/., 2010).

Las concentraciones de Vibrio spp. estan bien distribuidas en el medio marino ya que pueden consumir
una amplia gama de fuentes de carbono orgdnico. Ademis, su tiempo de replicacién extremadamente

corto puede dar lugar a extensos “bloom™, que se producen en respuesta a fluctuaciones de nutrientes

3 Son eventos de multiplicacién y acumulacién de microalgas que viven libres en los sistemas acuiticos, o fitoplancton y que presentan un
incremento significativo de la biomasa de una o pocas especies, en periodos de horas a dias (Hallegraeff, 1992).
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(Zhang et al., 2018), y que segtin Austin ez al. (1979), los vibrios son el grupo mayormente cultivable

de bacterias heterétrofas, especialmente de aguas costeras.

Vijayany Lee (2014), en un estudio realizado en la costa oeste de Malasia, reporté un “bloom”de Vibrio
spp. de diciembre a marzo, ocasionado por un aumento de nutrientes en la zona debido al aumento de
precipitaciones. En este estudio observaron que el “bloom” parecia ser un fenémeno natural recurrente

y podria ser relevante para otras aguas tropicales y subtropicales.

Gilbert ez al. (2011), reporta un “bloom” de Vibrio spp. el cual representé el 54 % de todas las
secuencias del bacterioplancton, que sugiere que las concentraciones de nutrientes, los pardmetros
fisicos y la biologia del microbioma tienen una influencia dentro de la dindmica de este grupo; asi
mismo Beleneva y Zhukova (2007), reportan que Vibrio spp. fue el género predominante dentro de las

bacterias Gramnegativas aisladas de muestras de agua marina.

Las concentraciones de Vibrio spp.en el ANP Complejo Los Cébanos podrian indicar grandes cantidades
de nutrientes debido a la contaminacién, lo que coincide con Gregoracci ez a/. (2012), que proponen que

las concentraciones mayores de 200 UFC de Vibrio spp. reflejan aguas marinas contaminadas.

En playa El Flor se registré la mayor concentracién de bacterias heterétrofas. En este sitio se encuentra
una camaronera con modalidad superintensiva de siembra. Esto podria ser un factor que influya en
las concentraciones de bacterias heterétrofas ya que, segtin Lépez ez al. (2013), en el estudio realizado
en la bahia de Kino, Sonora (IMéxico), para determinar las condiciones bacteriolégicas de un efluente
de granjas de camarén, la concentracién de bacterias heterétrofas aumenta a medida aumentan los
recambios de agua de la camaronera; la concentracién maxima de bacterias heterétrofas fue de 2.5x104
UFC/mL y la de Vibrio spp. de 5.0x102 UFC/mL.

Las concentraciones de bacterias heterétrofas y Vibrio spp. encontradas en el ANP Complejo Los
Cébanos fueron mds elevadas en febrero, donde la temperatura fue una de las variables que influyen
en estos valores. Lo que concuerda con Thompson ez al. (2004), y Cavallo y Stabili (2004), que la
temperatura tiene una relacién directa con ambos grupos de bacterias.

De los tres meses de muestreo, en febrero se reporté la salinidad mds baja. Segtiin Laghdass ez al.
(2010), la salinidad tiene una correlacién negativa con la biomasa de bacterias heterétrofas, y tiene
influencia en la concentracién de Vibrio spp. (Cavallo y Stabili, 2004), por lo que es uno de los

pardmetros que estd influyendo en la concentracién de bacterias heterétrofas y Vibrio spp.

Para febrero se reporté una mayor turbidez, concentracién de bacterias heterdtrofas y Vibrio spp., en

contraste a marzo donde se presentaron las menores concentraciones de ambos grupos al igual que
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la turbidez. Segin Yoon y Rosson (1990), si la concentracién de bacterias heterdtrofas y la turbidez
son altas, se le atribuye a que esta turbidez es de origen orgénico, por lo que febrero presenta mayor
materia orgdnica y por ende es el mes en el que se reportan las mayores concentraciones de los

microorganismos estudiados.

De los tres meses muestreados, marzo reporta la mayor concentracién de oxigeno disuelto y se
registraron vientos de 10-40 km/h (MARN, 2018b), lo que podria haber causado un cambio en la
columna de agua (Ni ez al, 2014). Bryant e# al. (2015), realizaron una investigacion en las aguas
superficiales del Pacifico Subtropical Norte de Gyre, donde se observé que las variaciones en la
velocidad del viento estaban relacionadas con la diversidad microbiana; ya que las concentraciones de
oxigeno modulan la composicién de comunidades bacterianas, principalmente debido a los cambios
en los aceptores de electrones terminales y los donantes de oxigeno (Aldunate ez al., 2018), por lo que
todos estos factores podrian estar definiendo la diferencia de concentracién de bacterias heterétrofas

y Vibrio spp. en marzo.

Las concentraciones de bacterias heterétrofas y Vibrio spp. de abril fueron mayores que las de marzo,
que debe estar relacionado con las lluvias ocurridas en este mes y que segiin Lee ez a/. (2009), las
lluvias transportan mds nutrientes a las aguas costeras por el escurrimiento terrigeno, provocando un
aumento eventual de bacterias heterétrofas (Miravet, 2003). Cabe destacar que en abril la cantidad
promedio total de lluvia ha superado mis de tres veces la cantidad normal para este mes, y se convierte

en el mas lluvioso desde 1971 a escala nacional (MARN, 2018a).

Para febrero y marzo se present6 la etapa de finalizacién de las condiciones de La Nifia y en abril
una transicién de La Nifia débil a condicién Neutral (Centro Internacional para la Investigacién
del Fenémeno del Nifio -CIIFEN-, 2018); esto pudo provocar cambios en las concentraciones de
bacterias heterétrofas y Vibrio spp. ya que, Malaver ez al. (2014), reportan que las condiciones Neutral
y de EI Nifio favorecen las concentraciones de bacterias heterétrofas y Vibrio spp.,y al haber presencia

de La Nifia estas concentraciones disminuyen.

La concentracién de bacterias heterétrofas y Vibrio spp. en la zona arrecifal del ANP Complejo Los
Cébanos es un indicador de la cantidad de materia orgnica que hay en el drea, provocada por la
contaminacién de las comunidades aledafias y las descargas de los rios. La disponibilidad de materia
orgdnica en estos ecosistemas es frecuentemente el factor limitante del crecimiento de microorganismos
heterétrofos, de manera que la abundancia de este grupo constituye un indice de la cantidad de materia
orginica presente (Glockner ez al., 2012); es importante destacar que se necesitan mds estudios para

profundizar en la temdtica, dados los resultados expuestos en la presente investigacion.
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