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RESUMEN

En los altimos afios ha existido una preocupacion constante en cuanto a las enfermedades y
mortalidades que han ocurrido en el medio marino. La bacteria patégena Vibrio spp. causa
diferentes tipos de heridas e infecciones en organismos tales como moluscos, peces y en
humanos, llegando a causar la muerte en algunos casos en América del Sur. La acuicultura
es relevante para el continente, tanto como fuente laboral portuaria y pesquera, asi como
también para el crecimiento econdmico. Se realizé un analisis bibliografico a través de la
plataforma Web of Science para profundizar sobre las publicaciones e incidencia de Vibrio
spp. Yy su relacion con el area de la acuicultura en América del Sur. La categoria donde se
encontrd6 mayor numero de publicaciones de Vibrio spp. resultd la acuicultura, seguido de
genética e infecciones y enfermedades. Se encontraron registros de Vibrio spp.
principalmente en Brasil y Chile. El estudio de Vibrio spp. ha sido mayor en afios en donde
coinciden los brotes de esta bacteria, ademas de encontrarse mayores articulos en paises con
mayor longitud de costa. Se puede inferir que esta bacteria estaria siendo mayormente
estudiada en el sector de la acuicultura debido a las infecciones que ha provocado en especies
de importancia comercial por lo que se justifica la cantidad de articulos encontrados en Chile
y Brasil, ademas se relaciona con los paises con una longitud de costa mayor lo que favorece
los paisajes terrestres para facilitar sectores acuicolas. Cabe destacar que solo se consideraron

los articulos de Vibrio spp. que afectaria a especies marinas.

Palabras clave: Vibrios, Bacteria marina, Acuicultura, América del Sur.



ABSTRACT

In recent years, there has been a constant concern regarding diseases and mortalities that have
occurred in the marine environment. The pathogenic bacterium Vibrio spp. causes different
types of wounds and infections in organisms such as mollusks, fish and death in humans in
some cases, along South America. Aquaculture is relevant for the continent, as a port and
fishing source of employment, as well as for economic growth. A bibliographic analysis was
carried out through the Web of Science platform to deepen the publications and incidence of
Vibrio spp. and its relationship with the area of aquaculture in South America. The category
where was found the greatest number of Vibrio ssp. was aquaculture, followed by genetics
and infections and diseases. Records of Vibrio spp. were found mainly in Brazil and Chile.
The study of Vibrio spp. has been larger in years where the outbreaks of this bacterium
coincide, in addition to the finding of more articles in countries with longer coastlines. It can
be inferred that this bacterium would be being studied mostly in the aquaculture sector due
to the infections it has caused in commercially important species, therefore it is justified the
amount of articles found in Chile and Brazil and it is related to the countries with a Longer
coastline length which favors terrestrial landscapes to facilitate aquaculture sectors. It should

be noted that only articles of Vibrio spp. that would affect marine species were considered.

Key words: Vibrios, Marine Bacteria, Pathogenic Aquaculture, South America.



INTRODUCCION

Los microorganismos constituyen gran parte del ecosistema marino y al interactuar con
otros seres son capaces de modificar el ambiente, como los ambientes contaminados, ademas
de ser responsables de la descomposicion de la materia organica logrando participar en
procesos ecoldgicos importantes (Montafio Arias et al. 2010). Otra de las caracteristicas que
tienen los microorganismos, es que producen metabolitos secundarios que son parte
importante para los compuestos de origen industrial, en areas como la cosmeética,
farmacologia, suplementos nutricionales, entre otros (Ledn etal. 2010). Dentro de los
microorganismos se encuentran las bacterias, las cuales juegan un rol importante, ya que
pueden degradar compuestos organicos contaminantes en el ecosistema donde se encuentren
(Boschker et al. 2001). Las bacterias son conocidas también por ser productoras de sustancias
antibacterianas y algunas productoras antivirales (Pellon et al. 2001). Ademas, causan efectos
negativos, ya que son capaces de producir toxinas las cuales causan dafios a organismos
marinos, dulceacuicolas y humanos, llegando a provocar enfermedades y lesiones letales
(Poblete et al. 2002).

En los dltimos afios ha existido una preocupacion constante en cuanto a las
enfermedades y mortalidades que han ocurrido en el medio marino, las cuales han afectado
a humanos a través del consumo de recursos marinos, tales como peces, bivalvos y
organismos filtradores infectados por bacterias. Debido a esto es que la magnitud y
frecuencia de estos fendmenos se han convertido en un problema grave para la pesca

industrial y la salud humana (Hernandez et al. 2005).

Una de las causantes de estas mortalidades son bacterias del género Vibrio spp., de las
que se ha descrito un total de 75 especies (Heitmann et al. 2005), las cuales se identificaron
a través de analisis moleculares (Thompson et al. 2005). Los vibrios patdgenos que se han
reportado son: Vibrio parahaemolyticus (Fujino 1951), V. alginolyticus (Miyamoto et al.
1961), V. campbellii (Lin et al. 2010), V. fischeri (Beijerinck 1889), V. penaecida (Ishimaru

etal. 1995), V. vulnificus (Farmer 1979), V. cholerae (Pacini, 1854), V. anguillarum
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(Bergman 1909), V. fluvialis (Lee et al. 1981), Vibrio mediterranei (Pujalte & Garay 1986),
Vibrio coralliilyticus (Ben-Haim et al. 2003) y Vibrio splendidus (Irianto & Austin 2003).

A nivel mundial, Vibrio spp. se reconoce como una bacteria que puede generar grandes
mortalidades a lo largo de la historia, como ha ocurrido en continentes como Asia (India),
(Okuda et al. 1997), Africa (Weill et al. 2017, Wong et al. 2000), América (Estados Unidos)
(DePaola et al. 2000) y California (DiSalvo et al. 1978), Europa (Espafia) (Martinez-Urtaza
et al. 2005) entre otros paises en donde también se ha registrado esta bacteria. Dentro de los
registros a nivel mundial, se reconoce a V. parahaemolyticus como la especie causante de las
mayores intoxicaciones e infecciones frecuentes en mariscos de consumo a nivel global
(Baker-Austin et al. 2018), debido a que esta especie se encuentra en lugares de agua salada
dispersandose facilmente a través de las zonas costeras frecuentemente en los ultimos afos
(Martinez-Urtaza et al. 2012).

Los vibrios anteriormente mencionados, pueden causar diferentes tipos de efectos
sobre los humanos tales como heridas, infecciones, enfermedades gastrointestinales y en
ocasiones sintomas acompariados de diarrea aguda (Andreu Paleu et al. 2010). Esta bacteria
se transmite a través del consumo directo de mariscos infectados (Rowe-Magnus et al. 2003).
Una de las especies mas conocidas y letales es V. vulnificus que puede encontrarse en todos
aquellos organismos que se alimenten a través de filtracién, como son los moluscos bivalvos,

crustaceos o peces suspensivoros (Poblete et al. 2002).

La explicacion de los mariscos infectados se debe a que la alimentacion de los bivalvos
es a través de la filtracion, por lo cual absorben gran cantidad de elementos presentes en la
columna de agua y microorganismos de diferentes tipos, lo que provoca el ingreso de Vibrio
spp. al organismo. Los dafios causados por esta bacteria son diferentes y dependen del tipo
de especie hospedadora infectada, es decir, en el caso de los bivalvos causan lesiones en el
manto, tanto en estado larval o adulto (Gomez-Leon et al. 2005). También existen especies
que benefician a otros organismos y que participan en la fijacion de nitrogeno, lo que
favorece al metabolismo de algas y degradacion de quitina, como la bacteria V. harveyi

(Suginta et al. 2004), V. fischeri (Meibom et al. 2004) y otras especies de Vibrio spp. que
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degradan materia organica para generar nutrientes (Stabili & Cavallo 2004). Otras especies
como V. pseudomonas y V. bacillus (Atalah et al. 2015) tienen propiedades probioticas que

son favorables para los cultivos.
Caracteristicas de la bacteria Vibrio spp.

La bacteria Vibrio spp. se reproduce rapidamente entre 24 y 48 horas a una temperatura
promedio de 30 a 37 °C (Borroto 1998). Debido a esta capacidad, algunas especies pueden
multiplicarse en minutos y aprovechar los diferentes pulsos de nutrientes en el medio en que

se encuentren (Hsieh et al. 2004).

La especie Vibrio spp. es heterotrofa, ya que depende de la materia orgénica para
sobrevivir, es mavil y se desplaza a través de un flagelo (Thompson et al. 2004) dentro de la
columna de agua o al interior de un organismo infectado. Ademas, se puede encontrar en
formas de vida marina y agua dulce (Gomez-Gil et al. 2004). Otra caracteristica de estas
bacterias es que pertenecen al grupo de bacterias con doble membrana, conocida como Gram
negativa (Thompson et al. 2004) por lo que tienen la capacidad de generar endotoxinas y que
al momento de entrar en contacto con el hospedador presentan mayor resistencia a multiples

farmacos (Farifias & Martinez-Martinez 2013).

La distribucion y dinamica de Vibrio spp. depende principalmente de gradientes de
salinidad, temperatura y otros factores como nutrientes (Leyton & Riquelme 2008). Estudios
recientes han demostrado que la patogenicidad de estas bacterias aumentaria con
temperaturas elevadas, entre 26° y 37 °C segun el tipo de especie de Vibrio spp. (Ben-Haim
et al. 2003b) (Montéanchez et al. 2019). Ademas, también existe evidencia de que una mayor
abundancia de Vibrio spp. se encontraria en altas salinidades (Leyton & Riquelme 2008)
(Gyraite et al. 2019).



Vibrio spp. en América del Sur

América del Sur aporta con el 7,6% de lo que corresponde a las 12.307.208 toneladas
de recursos marinos en la produccion mundial, la mayor parte proveniente de Chile, Brasil y

Per0. (Food and Agriculture Organization of the United Nations 2019).

La acuicultura es relevante para el continente, tanto como fuente laboral portuaria y
pesquera, asi como también para el crecimiento econdémico. Segun cifras oficiales de 2018,
59,6 millones de personas trabajan en el sector de la pesca (40,3 millones) y la acuicultura
(19,3 millones) (FAO 2018). Datos recientes sefialan que América del Sur aun sigue
aportando un 7% de la produccion global, es decir, un volumen de 14 millones de toneladas
(FAO 2017). La produccion de mariscos sirve como una herramienta alternativa de ingresos

cuando las temporadas pesqueras se detienen o cierran (Raszl et al. 2016).

Los primeros registros de especies de Vibrio en América del Sur provienen de
Argentina en donde se presentd el primer reporte de V. parahaemolyticus en los bivalvos
mejillones en 1971 (Casellas et al. 1977) y desde Brasil, en la ciudad de Ceara, reportandose

un caso de un nifio de 6 afios que manifest6 diarrea acuosa en 1975 (Hofer 1983).

Desde entonces comenz0 a registrase la ocurrencia de Vibrio spp. en diferentes paises
de América del Sur en especies marinas y humanos. Otra especie es V. vulnificus, la que
también ha sido registrada en aguas de estuarios en Rio de Janeiro (Brasil) en 1982
(Rodrigues & Hofer 1986). Ademas, se suma a esto el efecto del Nifio, debido a las altas
temperaturas ha provocado brotes de V. cholerae en Pert (1991) y V. parahaemolyticus en
el norte de Chile (1997) debido a las aguas ecuatoriales provenientes del oeste del océano
Pacifico (Martinez-Urtaza et al. 2008a).

Debido a los antecedentes de brotes en América del Sur, es preocupante la aparicion
futura de brotes de esta bacteria, ya que podria provocar grandes pérdidas econémicas (FAO
2018), y de esta manera la aparicion de enfermedades a especies marinas, las que a su vez

podrian tener impacto en la salud humana (Poblete et al. 2002) y la actividad pesquera.



En los ultimos afios se ha incrementado el interés sobre Vibrio spp. en los sistemas
marinos costeros (Moller et al. 2020). Por ello resulta relevante el realizar una revision
bibliografica y recopilar antecedentes sobre las publicaciones registradas de Vibrio spp. en
Ameérica del Sur. Se intenta generar un estado del arte a nivel Sudamericano en cuanto a la
informacion publicada de esta bacteria, ademas de analizar si existe relacion entre el aumento
de Vibrio spp. y el aumento de la acuicultura en América del Sur. Por lo anteriormente
expuesto, este estudio tiene como finalidad actualizar la informacion existente sobre Vibrio
spp. en el continente y sobre aquellas areas de interés de los trabajos publicados por

investigadores sobre esta bacteria.



PROBLEMATICA

La bacteria Vibrio spp. es causante de enfermedades y mortalidad en el océano y en la
acuicultura. Ya que la acuicultura es relevante en América del Sur como actividad econémica
y laboral, surge la necesidad de analizar el nimero de articulos de Vibrio spp. en América
del Sury su relacidn con el &rea de la acuicultura para aportar al conocimiento de esta bacteria

patdgena para el estado del arte en el tema.



OBJETIVOS

Objetivo General

Analizar la informacion publicada sobre las bacterias Vibrio spp. marinas e identificar el

numero de publicaciones en América del Sur.
Obijetivos Especificos

e O1: Determinar la evolucion temporal (por afio) de los trabajos realizados sobre
Vibrio spp. en América del Sur.

e O2. Identificar las categorias que agrupan los trabajos realizados de Vibrio spp. del
medio marino en América del Sur y su relacién con la categoria de acuicultura.

e 03. Analizar la relacion entre los resultados del nimero de articulos de Vibrio spp.
encontrados y la longitud de costa por pais de América del Sur publicados por la
Central Intelligence Agency en el archivo mundial de Factbook actualizado por
ultima vez en 2020.

e O4. Analizar el nimero de articulos de Vibrio spp. por pais comparado con los datos
de acuicultura de paises en América del Sur publicados por el Departamento de Pesca

y Acuicultura de la FAO en su pagina principal.



METODOS

Area de estudio

El estudio se centra en Ameérica del Sur, continente en el que se encuentran 12 paises
rodeados por los Océanos Atlantico y Pacifico. El continente se caracteriza por las diferencias
de temperaturas que experimenta el lugar, debido a su ubicacién geografica, ya que se
encuentra atravesado por la linea ecuatorial, lo que provoca un aumento de temperatura al
centro del continente, produciendo diferencias climaticas y variaciones de las temperaturas
del mar. Este continente tiene un total de 398.000.000 habitantes y una extension de
17.823.754 km? (UNISDR 2005). Se excluyen las islas como Martinica, Guadalupe, Isla
Santa Cruz o Isla Floreana, las cuales pertenecen al Mar del Caribe, ademéas de excluir a

paises como Bolivia y Paraguay, los cuales no tienen costas marinas (Fig. 1).



Camara: 11.696 km 56°28'05°S 54"4539°'W

FIGURA1.

Mapa de América del Sur y sus respectivos paises: 1 Colombia, 2 Venezuela, 3 Guayana, 4
Surinam, 5 Brasil, 6 Ecuador, 7 Peru, 8 Bolivia, 9 Paraguay, 10 Chile, 11 Argentinay 12
Uruguay.

Fuente: Google Earth



Blsqueda de documentos

La metodologia se baso en una revision bibliogréfica sistematica, se utilizo la base de
datos Web of Science (WoS), a través de Coleccion Principal y se seleccioné la opcion todos
los afios hasta el actual. Se uso la opcion de basqueda bésica, utilizandose el topico Tema a
través de palabras claves para luego afiadir las siguientes filas: Tema=(Vibrio*) AND Tema
= (marine OR seawater OR ocean* OR seafood OR selfish) AND Tema = (southamerica*
OR "South America" OR Chile OR Brazil OR Peru OR Chile OR Argentina OR Colombia
OR Venezuela OR Uruguay OR Ecuador OR Guayana OR Surinam).

La busqueda se realizé de forma exclusiva en la base de datos de Web of Science,

mediante una busqueda previa con la misma seleccion de palabras claves.

Aplicacidn de criterios de inclusion y exclusion a los resultados brutos

Se define "South America" para especificar que se refiere a América del Sur, que
incluye a los siguientes paises: Brasil, Colombia, Perl, Venezuela, Argentina, Uruguay,
Chile, Guayana, Ecuador y Surinam.

A través de la opcion refinar categorias de Web of Science se selecciond:
Microbiologia, Enfermedades e Infecciones, Ciencias veterinarias, Oceanografia, Pesca,
Recursos hidricos, Zoologia, Biologia, Salud ambiental y ocupacional, Conservacion y
biodiversidad, Virologia, Tecnologia de las ciencias alimentarias, Nutricion y dietética,
Inmunologia, Microbiologia aplicada en biotecnologia, Biologia molecular de la bioquimica,
Medicina, Agricultura multidisciplinaria, Ecologia, Medicina tropical, Ingenieria ambiental,

Quimica aplicada, Biologia evolutiva y Geociencias multidisciplinarias.

De esta manera, con la opcion de excluir los campos seleccionados se eliminaron los
siguientes campos: Ciencia de polimeros, Biologia matematica computacional y Ciencia de
plantas (Tabla 1).
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TABLA 1.

Categorias incluidas y excluidas de Web of Science

Inclusién Exclusion

Microbiologia, Infecciones y enfermedades,
Ciencias veterinarias, Oceanografia, Pesca,
Recursos hidricos, Zoologia, Biologia, Salud
ambiental y ocupacional, Conservacion y
Biodiversidad, Virologia, Tecnologia de las
ciencias alimentarias, Nutricion y dietética, Ciencia de polimeros, Biologia matematica
Inmunologia, Microbiologia aplicada en computacional, y Ciencia de plantas.
biotecnologia, Biologia molecular de la
bioguimica, Medicina, Ecologia, Medicina
tropical, Biologia evolutiva, Ingenieria ambiental,
Quimica aplicada, Agricultura multidisciplinaria
y Geociencias multidisciplinaria.

Caracterizacion de los documentos encontrados

Una vez que se realizé la busqueda, los resultados fueron categorizados en los campos

de:

Fisiologia: Articulos que describen el funcionamiento de la bacteria,
proteina, palabras como, proteina, encima, movimiento, energia, morfologia.

Caracterizacion:  Articulos con palabras como habitat, localizacion, taxonomia.
Infecciones y enfermedades: Articulos donde se mencionan heridas, infecciones y

mortalidades en organismos marinos y humanos.

Ecologia: Interaccion entre especies de Vibrio spp. con algas o bacterias.
Genética: Articulos que incluyan palabras como gen, ARN, ADN,
genoma.

Acuicultura: Cultivos y antibi6ticos en cultivos.

Otros: Todos aquellos articulos que no se encuentran en las categorias

anteriormente mencionadas.
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Ademas, se analizaron los articulos encontrados de Vibrio spp. por afio, mediante una linea

de tiempo y el nimero de articulos encontrados por pais de América del Sur.

Ndmero de articulos de Vibrio spp. en cada pais dependiendo de su ubicacion

A través de un grafico de barras descriptivo se registro el total de articulos de Vibrio
spp. encontrados segun su ubicacion, es decir, se considerd el nimero total de articulos de
Vibrio spp. en los paises con costas en el Océano Pacifico y los que las tienen en el Océano
Atlantico (Tabla 2).

TABLA?2

Distribucion de paises de Sudamérica dependiendo de su ubicacién, Colombia se
repite en ambos items, ya que limita entre el Océano Atlantico y Océano Pacifico

Paises que
limitan con el Paises que limitan con el Océano Atlantico
Océano Pacifico

Chile, Peru,
Ecuador y Brasil, Uruguay, Argentina, Venezuela, Guayana, Colombia y Surinam
Colombia

Comparacion de registros de Vibrio spp. en este estudio y datos obtenidos de la FAO
Ademas, a través datos de toneladas de captura obtenidos desde la FAO de 2018 se
realiz6 un grafico de barras descriptivo de datos de captura cada 5 afios de la acuicultura
marina de paises de América del Sur. Esto ultimo se realizé con el fin de comparar el nimero
de articulos de Vibrio spp. obtenidos en este estudio a traves del tiempo en la categoria de

Acuicultura en el continente.

Comparacion del numero de articulos de Vibrio spp. y la longitud de costa de paises de
América del Sur

A través del nimero obtenido de articulos de Vibrio spp. por Web of Science, se realizd
un analisis estadistico para comparar la relacion de los articulos obtenidos de vibrios y la

longitud de costa por pais de América del Sur.

12



Registros encontrados de Vibrio spp. en América del Sur

La busqueda fue realizada por Morella Rodriguez, bibliotecéloga y especialista de
apoyo a la investigacion UCSC. En esta busqueda se obtuvieron 169 resultados, luego
en la opcion de tipo de documentos, se seleccioné la opcion “articulos” eliminando los
registros de revisiones, los cuales dejaron 160 registros de Vibrio spp. Luego con la
funcion “refinar” y “excluir” seleccionando las categorias de Web of Science (Tabla
1), resultaron 157 registros. Finalmente, para verificar la efectiva limpieza de los
registros en la plataforma de Web of Science, se realizd una revisién manual resultando

en un total de 121 registros de  Vibrio spp. (Fig.2).
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169 Registros

Eliminados por tipo de documento
-8 Revisiones

160 Registros

Se excluyen por categoria de Web of
Science
-1 Ciencias de plantas
-1 Ciencia de polimeros
-1 Biologia mateméatica computacional

157 Registros

Excluidos manualmente
-14 Revisidn
-11 Paizes gue no son de América del Sur
-2 Casos reportados
-7 No se estudia Vibrio spp. solo ze
menciona
-1 Banco de genes
-1 Agua dulee

121 Registros

FIGURA 2.

Diagrama de busqueda
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Analisis de datos

Se utilizé una prueba de homogeneidad para comprobar si el nimero de articulos de
Vibrio spp. se distribuye normalmente, la que arrojo que los datos no tienen una distribucion
normal. Por lo tanto, los analisis estadisticos fueron realizados aplicando pruebas no
paramétricas. Se utilizd una prueba de correlacion de Spearman, para analizar si existe
asociacion con el numero de articulos de Vibrio spp. encontrados en América del Sur por
afio, ademas de analizar la correlacion del nimero de articulos de Vibrio spp. por categoria.
La interpretacion de los resultados fue interpretada segun la escala del grado de correlacion
de Spearman (Hernandez Sampieri & Falndez Collado 1998) (Tabla 1). Se utiliz6 la misma
prueba para analizar la relacion entre el nimero de articulos de Vibrio spp. a través del tiempo
en la categoria de Acuicultura. Finalmente se analizé la correlacion entre la longitud de costa
de cada pais de América del Sur y el nimero de articulos de Vibrio spp. encontrados. En
todos los casos se registraron diferencias significativas cuando el valor d p fue menor que
0,05. Todos los analisis fueron desarrollados en el programa para analisis estadistico SPSS

version 10.0.1.

Férmula Correlacién Spearman
2
6y D
r=l-—S—
n (n - 1)

Donde: r,: Coeficiente de correlacion por rango de Spearman
D: Diferencia entre los rangos de las variables correspondientes

N: NUumero de datos
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TABLA1

Grado de relacion segun coeficiente correlacion

RANGO RELACION
-0.91 a -1.00 Correlaci6n negativa perfecta
-0.76 a -0.90 Correlacién negatva muy fuerte
-0.31a-0.73 Correlacién negativa considerable
-0.11 2 -0.50 Correlacién negaova media
-0.01 2 -0.10 Correlacién negatva débil
0.00 No existe correlacién
+0.01 2 +0.10 Correlacién posiiva débil
+0.11a +0.50 Correlacién posiiva media

+0.51 a +0.73

Correlacién positiva considerable

+0.76 a +0.90
+0.91 a +1.00

Correlacién positiva muy fuerte

Correlacién positva perfecta

Fuente: (Hernandez Sampieri & Faundez Collado 1998)
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RESULTADOS

Se encontraron 121 registros de articulos de Vibrio spp. en América del Sur los cuales
segun Web of Science, se tiene registro desde el afio 1981 (1) hasta el afio 2019 (2). A través
del analisis de correlacion de Spearman la relacion entre el niamero de articulos de Vibrio
spp. en funcidn del tiempo resultaron significativas (n = 121; P = 0,000). Los afios en los que
se observaron mayores publicaciones de Vibrio spp. fueron 2010 con 11 articulos, 2008 (9)
y 2005 (8). Ademas, se encontr6 una asociacion significativa considerable segun el grado de
correlacion (rs = 0,591). Lo cual indica que hay asociacion entre el nimero de articulos de
Vibrio spp. en funcion del tiempo, sin embargo, no se considera una relacion perfecta segin
la escala, ya que se observé una considerable disminucion en cuanto al numero de articulos
de Vibrio spp. registrados desde el afio 2016 al 2018. (Fig. 3).

En cuanto a las categorias seleccionadas en Web of Science y finalmente revisadas
manualmente en América de Sur, se encontré un mayor nimero de articulos de Vibrio spp.
(n=121) en la categoria de Acuicultura en donde se encontraron 30 articulos, seguido de

NUmero de articulos de Vibrio spp.
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FIGURA 3
NuUmero de articulos encontrados de Vibrio spp. por afio (1981- 2020).

Microbiologia (25), luego Infecciones y enfermedades (18) y Genética (16). En las siguientes
categorias como Fisiologia se encontraron (13) articulos de Vibrio spp., seguido de

Caracterizacion (9) y entre las Gltimas categorias se encontrd Ecologia (5) y otros (5) (Fig.4).

Otros
Ecologia

Caracterizacién

a3 Fisiologia
S
:g)., Genética
5 Infecciones y enfermedades
Microbiologia
Acuicultura
0 10 20 30 40

Ndmero de articulos de Vibrio spp.

FIGURA 4.

Numero de articulos de Vibrio spp. encontrados en Web of Science por categoria en

América del Sur.

Se encontraron articulos de Vibrio spp. en 8 paises los cuales fueron, Brasil, Chile,
Argentina, Perd, Ecuador, Venezuela, Uruguay y Colombia, la mayor parte registrados en
Brasil (44) y Chile (43). Los siguientes paises con menor registro de articulos de Vibrio spp.
fueron Pert (11), Ecuador (8) y Argentina, (6). Los restantes registraron un namero inferior
a 5 articulos. No se encontraron articulos de Vibrio spp. marino en Guayana ni en Surinam
(Fig.5). Al separar los principales paises en donde se obtuvieron mayores publicaciones de
Vibrio spp., se observa que en Brasil se encontrd6 un mayor nimero de articulos en tres

categorias principales las cuales corresponden a Microbiologia (14), Acuicultura (13) e
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Categorias

Infecciones y enfermedades (12). Las siguientes fueron Genética (5), Fisiologia (3),
Caracterizacion y Ecologia (2) y Otros (0) (Fig. 6).

En Chile se registré un mayor nimero de articulos de Vibrio spp. en tres categorias,
Acuicultura (13), Genética (10), Infecciones y enfermedades (7) Microbiologia (5), las

siguientes fueron, Fisiologia (2), Caracterizacion (1), Ecologia (2) y Otros (3) (Fig.7).

Surinam
Guayana
Uruguay
Colombia
Venezuela
Argentina
Ecuador
Pert
Chile
Brasil

0 2 4 6 8 1012141618 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48

NuUmero de articulos de Vibrio spp.

FIGURAS.

NUmero de articulos de Vibrio spp. encontrados en Web of Science por cada pais de
América del Sur
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.FIGURA 6

Numero de articulos de Vibrio spp. encontrados en Brasil por categoria

Chile
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FIGURA 7

Numero de articulos de Vibrio spp. encontrados en Chile por categoria
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Namero de articulos de Vibrio spp. encontrados en la categoria de Acuicultura en
Ameérica del Sur (1980 - 2020)

En cuanto a los articulos de Vibrio spp. encontrados en la categoria de Acuicultura, se observa
principalmente un mayor nimero de articulos de Vibrio spp. en el afio 2010 (6) seguido por
los afios 2005 (3), 1995, 2007, 2013 y 2015 (2). Segun la prueba de Correlacion de Spearman,
se encontré una correlacion positiva debil (rs = 0,293), lo que indicaria que, aunque en el
numero de los articulos encontrados en la categoria de acuicultura se observa una leve
tendencia positiva, estas no serian significativas segun el resultado del analisis (P = 0,237),
es decir, no hay asociacion entre el nimero de articulos de Vibrio spp. de la categoria de

Acuicultura en funcion del tiempo (Fig. 8).
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FIGURA 8

Numero de articulos de Vibrio spp. encontrados en la categoria de Acuicultura en funcion
del afio (1980-2020)
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Por otro lado, particularmente en la categoria de Acuicultura, sélo se encontraron articulos
en algunos paises, dentro de los principales fueron Brasil y Chile con 13 articulos, los
siguientes: Peru (3), Ecuador y Argentina (1) articulo de Vibrio spp, en cuanto a Colombia,

Uruguay, Guayana y Surinam (Fig.9).
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FIGURA 9

NUmero de articulos de Vibrio spp. por pais en la categoria de Acuicultura en

Ameérica del Sur
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A través de los perfiles de acuicultura proporcionados por la FAO en América del Sur,
se observa una tendencia ascendente en cuanto a las toneladas de desembarque a lo largo del
tiempo. La acuicultura ha avanzado en todos los paises, sin embargo, en algunos mas que
otros. Esto Ultimo se observa en Chile, en donde las toneladas de captura en la acuicultura
han incrementado mayormente que, en los demas paises, al igual que en Brasil y Ecuador los
cuales ocurren en menor escala, sin embargo, se encentran dentro de los tres principales

paises en donde el avance de la acuicultura ha sido notorio. (Fig.10).

' N B b e A

1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2018
m Argentina m Brasil m Chile m Colombia = Ecuador u Guayana
m Pert m Paraguay m Uruguay m VVenezuela m Surinam
FIGURA 10

Toneladas de captura en la acuicultura marina en América del Sur cada 5 afios desde el afio
1980 hasta 2018.
Fuente: FAO, 2018
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Revision Bibliogréfica de articulos de Vibrio spp. de la categoria de Acuicultura

En la categoria de acuicultura se encontraron tres principales grupos de organismos
infectados por Vibrio spp. Moluscos, peces y crustaceos. Ademas del tipo de Vibrio spp.
patdgeno que estaria afectando a las especies de cultivo los cuales se analizaron a diferentes
temperaturas (Tabla 3). Algunas especies de vibrios se encontraron en méas de un grupo de
organismo, como por ejemplo V. Anguillarum presente en peces y moluscos; V. harveyi
presente en crustaceos y moluscos (Tabla 3). Dentro de las especies de Vibrio spp. que se
repite en los tres diferentes tipos de organismos (Moluscos, crustaceos y Peces) fueron: V.
Anguillarum, la cual se encontr6 en especies de moluscos como Agropecten purpuratus,
Mytilus chilensis, Nodipecten nodosus y Salmo salar; V. harveyi, se encontré en Artemia

franciscana y Nodipecten nodosus y V parahaemolyticus el cual se registro en las especies

Haliotis rufescens, Nodipecten nodosus y Mugil platanus (Tabla 4).

TABLA 3

Vibrio spp. seguin organismo infectado y Temperatura de incubacion metodoldgica

Organismos

Vibrio spp.

Temperatura

Moluscos

Argopecten purpuratus
Mytilus chilensis

Haliotis rufescens
Crassostrea gigas

Nodipecten nodosus

V. anguillarum

V. parahaemolyticus.

V. harveyi
V. anguillarum
V. parahaemolyticus

20°C Miranda & Rojas 2006
Riquelme et al. 1995
Riquelme et al. 1997
Avendafio et al. 2001

22°C de la fuente & Faundez
2010

Miranda et al. 2013
20°C Silva et al. 2013
25°C Silva et al. 2013
35°C Ramos et al. 2014

25°C Schleder et al. 2008

Peces

Seriola lalandi
Centropomus parallelus
Oreochromis niloticu

Salmo salar

Vibrio spp.

Vibrio ordalii
V. anguillarum

17°C Aguilera et al. 2013

26°C Correa da silva et al. 2016
30°C Steckert et al. 2019

25°C Bohle et al. 2007
Higuera et al. 2013
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Rachycentron canadum V. ichthyoenteri 35°C Nascimiento et al. 2014

V. mediterrani

V. fischeri

) ] 37°C Viana da rosa et al. 2016
Mugil platanus V. parahaemolyticus
Crustaceos
20 °C lasa et al. 2015

Genypterus chilensis V. toranzoniae 35°C Nogueira et al. 2006
Artemia franciscana V. harveyi 28°C Vanmaele et al. 2015

*Vibrio spp. no se identifico a nivel especifico
TABLA 4

Presencia de las diferentes especies de Vibrio spp. por tipo de organismo

Vibrio spp. Crustaceos Peces Moluscos
V. Anguillarum X X
V. Parahaemolyticus X X
V. harveyi X X
V. ordalii
V. ichthyoenteri
V. mediterrani
V. fischeri
V. toranzoniae X
*X indica la presencia de Vibrio spp.

X X X X

Dentro de los articulos de Vibrio spp. registrados en América del Sur, se realizé una
revision bibliogréfica en donde los pardmetros encontrados en cada articulo fueron
diferentes, por lo que resulto dificil la comparacion de pardmetros como la concentracion de
Vibrio spp. encontrados en organismos o matriz, asi como también las bacterias asociadas
encontradas al momento de identificar a los organismos infectados. Dentro de las bacterias
asociadas, se encontr6 mayormente, las bacterias Pseudomonas, Aeroménas y Halomonas.
Se encontraron articulos en donde la medicién fue directamente en el agua de cultivo y no en
la especie misma, por lo anterior es que la variabilidad de los articulos resulto dificil para un

mayor manejo de la informacion y posterior analisis (Tabla 5).
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TABLAS

Revision bibliogréfica de articulos de acuicultura en América del Sur

(Concentracion de Vibrio spp. y bacterias asociadas)

Especie Vibrio spp. T UFC Bacterias asociadas Literatura
Argopecten . 6.46 X .
purpuratus Vibrio spp. 20 1072 Miranda et al. 2006
Agropecten Vibrio spp. 20 Aeromonas y Halomonas Miranda et al. 2013
purpuratus
1x104 ~
Argopecten . i Avendafio et al.
purpUrats Vibrio spp. 20 i:FU mi 2001
Seriola . 9.5 x Pseudomonasy .
lalandi Vibrio spp. 17 1073 Staphylococeus Aguilera et al. 2013
Mytilus V. anguillarum, 29 3,8x de la fuente &
chilensis V. splendidus 10nM1 Falndez 2010
Salmo salar  Vibrio ordali 25 Aeromonas Bohle et al. 2007
Agropecten . 2.4 X 103 .
purpUratus V.anguillarum 20 CFU g-I Riquelme et al.1995
Argopecten V.anguillarum 20 Pseudomonas Riquelme et al. 1996
purpurutus
5 x 105
Salmo salar ~ V.anguillarum 25 UFC/ Higuera et al. 2013
mL
Vibrio .
M. platanus parahaemolityc 37 Salmonella entérica ;/(;iga de Rosa et al.
us
f”em'a V. campbellii 28 Vanmaele et. al 2015
ranciscana
Haliotis V.Parahemolyti o5 silva et al. 2013
rufescens cus
Nodipecten V. harveyi y V. Schleder et al. 2008
anguillarum
nodosus
Perna perna Vibrio spp. Lima et al. 2013
X Klebsiella pneumoniae Segnini et al. 2005
X Vibrio spp. 26 Ferreira et al. 2011
V.toranzoniae,
Ge_nypt_erus V. ordalii 20 Lasa et al. 2015
chilensis .
V. anguillarum
Crassostrea Vibrio cholera
Gigas y V. 35 Salmonella entérica Anderson et al. 2006

parahaemolityc
us
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Litopenaeus
vannamei

Centropomus
parallelus
Oreochromis
niloticus

Haliotis
rufescens

Rachycentron

Litopenaeus
vannamei

Crassostrea
gigas

Litopenaeus
vannameii
Macrobachiu
m
rosenbergii

Listeria spp.

Vibrio spp. 35
Vibrio spp. 26
Vibrio spp. 30
\Y

parahaemolytic 20
us

Vibrio spp.

Vibrio spp. 30
Vibrio spp. 35
Vibrio spp.

Vibrio spp. 26
\Y

parahaemolytic 35
us

107
CFU/mL
2,3

ostra
logl0MP
N g-1

Pseudomonas

Aeromonas

Artemia

Aeromonas, pseudomonas,
favlobacterium,
Arthrobacter, Maroxelia

Nogueira et al.2006

da Silva et al. 2015

Steckert et al. 2019

Silva et al.2013

Nascimiento et al.
2013

Reboucas et al.2011

Jualiano et al.2014

Blogoslawsk et al.
2011

Rodriguez et al.
2001

Berry et al. 1194
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Numero de articulos de Vibrio spp. en paises que limitan con Océano Pacifico y

Atlantico

Se encontré mayor namero de articulos de Vibrio spp. en paises del Océano Pacifico
(65) comparado con los del Océano Atlantico (56) (Fig.11, Tabla 6).

S0 |

NuUmero de articulos de Vibrio

Atléntico , Pacifico
Oceano

FIGURA 11.
NUmero de articulos de Vibrio spp. encontrado en paises que limitan con Océano Atlantico

y Pacifico registrados por Web of Science.
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Tabla 6.

Numero de articulos de Vibrio spp. registrados segun la ubicacion por pais.

Limite entre Océano Atlantico y Pacifico

Pais

Numero de articulos de

Limite con océano

Vibrio spp.
Brasil 44 Atlantico
Chile 43 Pacifico
Per( 11 Pacifico
Ecuador 8 Pacifico
Argentina 6 Atléantico
Venezuela 5 Atlantico.
Colombia 3 Atlantico y Pacifico
Uruguay 1 Atléntico
Guayana 0 Atléntico
Surinam 0 Atlantico
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NuUmero de articulos de Vibrio spp. por longitud de costa de paises de América del Sur

Al comparar el nimero de articulos de Vibrio spp. encontrados desde el afio 1981 hasta
2019y la longitud de costa de los paises incluidos en este estudio, se observa que en la mayor
longitud de costa se encuentra el mayor numero de registro de articulos de Vibrio spp. al
igual que en la menor longitud de costa, se encuentra el menor nimero de registro de Vibrio
spp. Ademas, se encontraron diferencias significativas y una correlacion lineal positiva. Esto
nos indica que hay asociacion directamente proporcional entre el nimero de articulos de
Vibrio spp. y la longitud de costa por pais de América del Sur (r= 0.802, p == 0.005) (Fig.
12, Tabla 7)
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FIGURA 12

Longitud de costa (km) de los paises de América del Sur incluidos en este estudio y el
numero de articulos de Vibrio spp.
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TABLA7

Datos de longitud de costa (km) por pais de América del Sur y el nimero de articulos

de Vibrio spp. registrados por Web of Science. Fuente: (CIA 2007)

Pais Longitud de costa (km) Numero de agtgt;ulos de Vibrio
Brasil 7367 44
Argentina 6816 6
Chile 6435 43
Venezuela 2813 5
Per 2500 11
Ecuador 2237 8
Colombia 1642 3
Uruguay 660 1
Guayana 459 0
Surinam 386 0
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DiscusION

En relacion a la investigacion bibliogréafica de articulos de Vibrio spp. en América del
Sur y las categorias seleccionadas manualmente, se encontré que el mayor numero de
documentacidn registrada a traves del tiempo, corresponden a las categorias de Acuicultura,

seguido de Genética e Infecciones y enfermedades asociadas.

La categoria de acuicultura registré6 mayor nimero de articulos de Vibrio spp. Esto se
podria deber a que, esta bacteria es patdgena para las especies de Salmo salar (Linnaeus,
1758), Paneaus vannmei (Boone, 1931), Macrobrachium rosenbergii (De Man, 1879)
ademés de la especie Crassostrea gigas (Thunberg, 1793). Las cuales, tienen una alta
productividad en el sector acuicola a nivel mundial (FAO 2020). En Chile, Salmo salar
aport6 con 342 mil toneladas en el afio 2019 y Mitylus chilensis con 332.700 mil toneladas y
Agropecten purpuratus con 5,1 mil en el mismo afio (Informe sectorial de Pesca y
Acuicultura 2019), esto es relevante, ya que en los articulos de Vibrio spp. registrados en este
estudio, Vibrio spp. estaria siendo patdgeno de los organismos mencionados anteriormente,
los cuales son de importancia comercial para nuestro pais, por lo que provocaria el aumento
en el interés por esta bacteria en Chile. Actualmente, América es el segundo continente
después de Asia, que presenta la mayor empleabilidad del sector acuicola en el mundo. Por
esta razon se espera un aumento en el interés de parte de los cientificos hacia este sector,
sobre todo en sectores 0 continentes que presentan menor implicancias en esta materia,
considerando los factores de riesgos que produciria esta bacteria en los cultivos de

salmonidos, crustaceos y bivalvos.

El sector acuicola desempefia un rol importante al llevar a cabo el control de la
presencia de Vibrio spp., al analizar los efectos de su toxicidad en diferentes especies, debido
a las implicancias positivas en el mejoramiento de empleo y economia, en las comunidades
locales. Por el contrario, el no tener un control de vibrios, puede producir un alto impacto en
la produccion (Rojas et al. 2015) y un aumento de brotes patdgenos provocando infecciones

en diferentes tipos de cultivos (Lasa et al. 2015).
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También la categoria de Infecciones y enfermedades result6 una de las mas estudiadas.
Lo que se podria deber a que Vibrio spp., al entrar en contacto con el hospedador, causa
infecciones y enfermedades en peces, moluscos y crustaceos, traspasando asi, la infeccion a
humanos, cuando estos, incluyen en la dieta a organismos infectados, lo que podria incluso,
provocar la muerte en algunos casos. Esta bacteria no solo es un tema latente en la acuicultura
y océano, sino que también en el area de la medicina, ya que en humanos se transmite a traves
del consumo de alimentos contaminados y ha producido infecciones de diferente tipo
dependiendo de la especie de Vibrio spp. patdgena. Un ejemplo es la bacteria V. cholerae,
que provoca una infeccion intestinal en humanos y se transmite por la ingesta de agua o
alimentos contaminados (Kirn et al. 2005), siendo frecuentemente reportada en distintos
lugares en América del Sur (Colwell & Huq 2001). Otro ejemplo, es V. parahaemolyticus
que se transmite a través del consumo de bivalvos o peces mal cocidos, la que ha sido muy
recurrente en el sur de Chile en los Gltimos afios (Harth et al. 2009). La especie V. vulnificus
es una de las principales en ser patdgenas para la poblacion humana y la més letal. La
infeccion se produce a través de la manipulacion de alimentos o aguas marinas contaminadas
que, al estar en contacto con heridas abiertas, penetra a los tejidos del hospedador y puede
causar infecciones que podrian ser mortales como la fascitis necrosante. Esta bacteria puede
ser letal, ya que la infeccidon requiere de cuidados intensivos y en casos mas extremos puede

Ilegar a requerir amputacién de extremidades (Moreno & Landgraf 1998).

Debido a lo anterior es que la otra categoria méas estudiadas en Ameérica del Sur en
cuanto a Vibrio spp. resultd ser Genética, probablemente, los cientificos buscan encontrar
respuestas en su fisiologia, ya que estas bacterias tienen la caracteristica de ser altamente
resistentes en ambientes marinos o sedimentos (Kumar et al. 2009), lo que ademas podria ser
transferida a otras bacterias a través de plasmidos (Randrianarivelo et al. 2010). Por lo
anterior, es que los estudios de microbiologia y genética se centran altamente en los posibles
agentes de inhibicion de esta bacteria, ya que en algunos paises como India se prohibi¢ el
uso de estas sustancias en los sistemas de cultivo, ya que existen agentes de inhibicion que

afectan negativamente a algunos sistemas de cultivo (Jayasree et al. 2006). Debido a esto
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es que, aumenta el interés de los cientificos sobre la toxicidad, resistencia o diversos estudios

que faciliten las respuestas y soluciones a la aparicion de Vibrio spp. en el sector acuicola.

En relacion a los resultados del nimero de articulos de Vibrio spp. por pais en América
del Sur en la Web of Science registrd un mayor namero de articulos en Brasil y Chile. En
donde se obtuvo que, en Brasil las principales categorias estan relacionadas con
Microbiologia, Acuicultura, seguido de Infecciones y enfermedades, a diferencia de Chile en
donde se encontr6 mayor nimero de articulos de Vibrio spp. en Acuicultura, Genética e
Infecciones y enfermedades. Lo anterior es similar, ya que la acuicultura sigue siendo la
principal categoria estudiada en ambos paises, lo mismo ocurre en microbiologia e
infecciones y enfermedades. EI motivo de estos resultados esta estrechamente relacionado a
que Brasil, se encuentra dentro de los paises consumidores de especies de alto valor en la
acuicultura de camaron y salmones, posicion que comparte junto a China a nivel mundial.
Ademas, esta dentro de los paises con mayor produccion de peces de aleta, crustaceos y
bivalvos en donde también se encuentra Chile (FAO 2020).

En cuanto a los resultados de los registros de acuicultura en Chile, el pais, se posiciona
dentro de los principales productores de maricultura de peces de aleta, particularmente
salmones, por lo que pertenece a la Organizacion para la Cooperaciéon y el Desarrollo
Econdmico (OCDE). El resultado sefiala a la acuicultura, dentro de un area importante, lo
que, a su vez también lo menciona la OCDE y FAO por medio de un informe de Perspectivas
Agricolas 2018-2027. Por lo cual, se prevé una importante expansion de la produccién
acuicola en Brasil y Chile, con un crecimiento total de la produccién del 43%. (OCDE &
FAQO 2018). Por este motivo, es evidente que se requiere un mayor estudio de esta bacteria
para tener un mayor control sobre futuros brotes, lo cual se evidencia en los resultados de

este estudio en relacion con las categorias de interés de los cientificos.

Hay registros que demuestran que Vibrio spp. a estado afectando el area de la
acuicultura en América del Sur, en Chile y Brasil, y que ha provocado graves dafios en peces
o invertebrados marinos generando pérdidas econdmicas industriales y de captura (Leyton &

Riquelme 2008). Por lo anterior, es que se explica el alto nimero de estudios de Vibrio spp.
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en la acuicultura, de la mano con las infecciones y enfermedades. También se registraron
estudios de que Vibrio spp. es patdgena ademas de especies comerciales reconocidas en el
mundo como, Genypterus chilensis (Congrio colorado) la cual es afectada por V. toranzoniae,
V. ordalii, y V. anguillarum (Lasa et al. 2015), Argopecten purpuratus (ostion del norte) por
V. Vulnificus (Riquelme et al. 1995) o Salmo salar afectada por V. anguillarum (Higuera
et al. 2013). También hay otros casos como el cultivo del Solea senegalensis (lenguado) que
puede ser infectado por la bacteria V. harveyi (Zorrilla et al. 2003), los efectos sobre el cultivo
de chorito Mytilus chilensis por infeccion de V. parahaemolyticus (Hupé 1854), y sobre
navajuelas Tangelus dombeii (Lamarck, 1818) entre otras infecciones de Vibrio spp. Hay
muchos estudios que demuestran que Vibrio spp. estaria causando un impacto en la
acuicultura y generando un interés de estudio mayor sobre la actual bacteria patdgena. Sin
embargo, también pueden existir otros factores, como el financiamiento de proyectos
cientificos en cada pais o especialidad en &reas cientificas, ya que Chile y Brasil son
reconocidos como lideres en investigacion cientifica en Latinoamérica (Cano SCH et al.
2012), lo que proporciona mayor facilidad en cuanto a la publicacion de articulos cientificos

en estos paises aumentando la cantidad de articulos publicados.

En Guayana y Surinam no se encontrd ningun articulo de Vibrio spp. probablemente
porque los brotes de Vibrio spp. no han sido recurrentes en esa zona, lo cual provocaria un

menor interés de los cientificos, a diferencia de los demas paises de América del Sur.

En cuanto al nimero de articulos de Vibrio spp. en la categoria de acuicultura, no se
encontraron diferencias significativas, lo anterior es contradictorio con los resultados de
Vibrio spp. en América del Sur, ya que la categoria de acuicultura result6 la mas estudiada.
Sin embargo, es importante destacar que solo se analizaron los articulos de Vibrio spp.
marino lo que no descarta que el interés de los cientificos por la acuicultura estuviera

influyendo en el motivo de estudio de esta bacteria.

En relacion a los resultados del nimero de articulos de Vibrio spp. por pais de América
del Sur, segun la longitud de costa, mostraron diferencias significativas, es decir, el niUmero

de articulos de Vibrio spp. es dependiente de la longitud de costa por pais, por lo que se
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espera encontrar mayores registros de Vibrio spp. en paises con una longitud de costa mayor.
La razdn de que el nimero de articulos de Vibrio spp. aumente en longitudes de costas mas
altas se debe a que, en los paises con una amplia zona costera, existe mayor interaccion entre
el mary la tierra, lo que facilita la extraccion de recursos marinos (Yafiez Arancibia, 2010).
Debido a que el borde costero en el mundo es altamente demandado, ya que se relaciona
directamente con el turismo, acuicultura, actividades recreativas o deportivas y pesca, por lo
que cada territorio nacional se rige dependiendo de las divisiones administrativas segun la
morfologia. Asi como en Chile el ente regulador, es el Ministerio de Defensa Nacional el

cual establece la Politica Nacional del Uso del Borde Costero del Litoral.

Dentro de los bordes costeros existen los llamados Bancos naturales que son diferentes
tipos de sustratos que favorece el crecimiento natural de recursos y genera mayor
comercializacion en area de la acuicultura (Andrew et al. 2002). En el caso de Brasil y Chile,
los resultados del numero articulos de Vibrio spp. fueron mayores a diferencia de los demas
paises, ya que el presentar un extenso borde costero, le proporciona diversos ambientes como
playas, marismas, bancos naturales, lo que favorece a los territorios adecuados para realizar
actividades de acuicultura (Gruber et al. 2003). Sin embargo, hay otros factores que podrian
estar influyendo, ya que a pesar de que Argentina se encuentra dentro de los principales
paises con una longitud de costa extensa en América del Sur, solo se encontraron 6 articulos
de Vibrio spp. Podemos atribuir este resultado, a que dentro de los paises con mayor longitud
de costa, hay factores como la cultura de alimentacion, puesto que segun el Servicio Nacional
de Sanidad y Calidad Agroalimentaria de Argentina (SENASA), sefiala que la acuicultura en
Argentina es incipiente, lo que se debe a que el habito alimentario del pais se centra mas
hacia las carnes rojas (IPCVA 2017), asi lo sefiala también la Asociacion Argentina de
Acuicultura (AAA), ya que la acuicultura alcanza tan solo el 0,04% de lo producido en
América Latina, sefialando que falta una mayor inversion en el area acuicola. Lo anterior,
produciria un menor impacto de Vibrio spp. en la salud publica produciendo un menor interés
en los cientificos. Junto con esto, probablemente responde a que el sector de la acuicultura
en Argentina no es activo a diferencias de Chile y Brasil donde resultaron tener mayor

numero de articulos de Vibrio spp. al igual que mayor longitud de costa.
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En base a lo anterior, la longitud de costa podria ser un factor importante para la
distribucion de vibrios, ya que se ampliarian los brotes en caso de existir vibrios patégenos,
lo que desencadenaria una serie de infecciones y mortalidades en el océano y humanos a
través del consumo de mariscos contaminados (Leyton & Riquelme 2008) como peces y

crustaceos (Salazar & Andrés 2019).

En cuanto al nimero de articulos de Vibrio spp. por afio en América del Sur, se
observaron diferencias significativas, es decir el interés de estudio de esta bacteria ha
incrementado a traveés del tiempo. Segun los registros encontrados de la bacteria, los afios
con mayor estudio fueron 2005,2008 y 2010. Lo que tiene relacién con las fechas de brote
de V. parahaemolyticus en Chile, el cual fue alto en 2005, en donde se registraron 3693 casos
seguidos del afio 2006 y 2008 segun datos del Instituto de Salud Publica y Ministerio de
Salud de Chile, sumando a estos que en Brasil entre 1999 y 2008, fueron reportados 10 brotes
de especies patdgenas de Vibrio spp. (Oliveira 2002). Esto altimo justificaria el aumento de
publicaciones de la bacteria en estos afios, debido a motivos de brotes afectando a especies

de cultivo e infecciones y enfermedades en humanos por consumo.

La misma tendencia anterior, se repite en el namero de articulos de Vibrio en la
categoria de acuicultura a través del tiempo en América del Sur. Esto tiene mucha relacion
con los datos de acuicultura de perfiles de paises en América del Sur publicados por el
Departamento de Pesca y Acuicultura de la FAO desde el 1980 hasta el 2018 en su pagina
principal. En general la acuicultura ha incrementado a lo largo del tiempo en los diferentes
paises de América del sur, sin embargo, es notorio el incremento de la acuicultura en Chile,
Brasil y Ecuador. El alto incremento de Brasil y Chile se relaciona con el resultado de los
articulos de Vibrio spp. en Ameérica del Sur en la categoria de la acuicultura. Sin embargo,
esto fue diferente en Ecuador, ya que el numero de articulos de Vibrio spp. no result6
relevante lo que deja en evidencia que otro factor podria estar influyendo como la longitud
de Costa, en donde a diferencia de Chile y Brasil, Ecuador resulto con una longitud de costa

mucho menor que a los paises anteriormente mencionados, entre otros.
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Segun la posicién geogréfica de los paises de América del Sur, se encontré un mayor
namero total de articulos de Vibrio spp. en el Océano Pacifico que, en el Atlantico, lo que
indica que esta bacteria estaria impactando mayormente en las zonas costeras de paises que
limitan con el Océano Pacifico. Esta diferencia puede deberse a el aumento de estudios de
esta bacteria en paises que limitan en el Océano pacifico, ya que en estos paises los brotes de
Vibrio spp. han sido recurrentes como la especie V. parahaemolyticus en Chile (Gonzélez-
Escalona et al. 2005) y Per( (Martinez-Urtaza et al. 2008), por lo que el Instituto Nacional
de Salud de Pera (INS) inici6 investigaciones epidemioldgicas sobre Vibrio spp. en el pais
(Martinez-Urtaza et al. 2010). Ademas de que el mayor nimero de registros de Vibrio spp.
quedd evidenciado que resultd mayor en la categoria de la acuicultura en donde en todos los
paises que limitan con el Océano pacifico se registraron articulos, a diferencia de los paises
que limitan con el Océano atlantico, donde Brasil resultd tener el mayor nimero de registros
y los demas paises numeros bajos, sumado a que en Guayana y Surinam no se encontraron
registros. Con los antecedentes observados en este estudio se podria decir que la acuicultura
es mayor en el Océano pacifico de América del Sur, lo que podria ser motivo de estudio para

futuros proyectos de investigacion en el area acuicola.

Ademas de la interaccion de procesos biolégicos (Guzman et al. 2008) presentes como
corrientes marinas que ocurren en el borde costero y que altera los pardmetros relacionados
directamente con Vibrio spp., hay estudios que demuestran que, en fendmenos ambientales
como el fenémeno del Nifio, es recurrente el brote masivo de V. parahaemolyticus (Martinez-
Urtaza et al. 2008a) entre otras especies, lo que ha provocado enfermedades infecciosas como
el colera y la gastroenteritis aguda en humanos al momento de la ocurrencia del fenémeno,

lo que provocaria el aumento en el estudio de Vibrio spp.

38



CONCLUSIONES

1. Este trabajo se centrd en estudiar los registros de articulos de Vibrio spp. marino patégeno
en Ameérica del Sur en diferentes categorias de interés. Se encontré mayor numero de
articulos de Vibrio spp. en Chile y Brasil en la categoria de acuicultura, microbiologia,
genética e infecciones y enfermedades. Chile y Brasil se encuentran dentro de los paises con
mayor produccién acuicola en América del Sur y se reconocen por ser paises consumidores
de especies de alto valor en el mundo, por lo anterior, se podria explicar el interés del estudio

de Vibrio spp. en la categoria de la acuicultura.

2 Se encontr6 mayor nimero de articulos de Vibrio spp. en 2005, 2008 y 2010, afios en donde
coinciden con brotes de Vibrio spp. en América del Sur, principalmente en Chile y Brasil,
provocando infecciones en organismos marinos y humanos a través de su consumo. Esto
ultimo deja en evidencia, que el interés por el estudio de esta bacteria aumentaria segun el
interés de los cientificos marinos, probablemente con la necesidad de buscas respuestas o

soluciones para el control y manejo de la bacteria.

3 Se registré mayor numero de articulos de Vibrio spp. en la categoria de acuicultura, esto se
puede explicar debido a que la bacteria Vibrio spp. es patégena de algunas de las principales
especies marinas comerciales del sector acuicola en América del Sur. Lo que provocaria un
aumento en el interés por el estudio de Vibrio spp. Ademas, segun el perfil de datos de
acuicultura América del Sur publicados por el Departamento de Pesca y Acuicultura de la
FAO, sefialan que la acuicultura ha estado incrementando en todos los paises de Sudamérica,
principalmente en Brasil y Chile. Esto Gltimo podria ser una alerta a la comunidad cientifica,
lo que provocaria el despliegue de estudios epidemioldgicos y cientificos sobre esta bacteria

para su controles y prevencion.

4. En cuanto a los resultados de la longitud de costa por pais y el nimero de articulos de

Vibrio spp. encontrados, resulté significativo, es decir, si hay asociacion entre estas variables,
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por lo que se esperaria encontrar mayor nimero de articulos de Vibrio spp. en paises con
mayor longitud de costa. Lo que implicaria que Vibrio spp. estaria mayormente presente en
los paises mencionados anteriormente, debido a que el borde costero podria ser un factor
importante, ya que permite la creacion paisajes aptos que favorecen la acuicultura. Sin
embargo, pueden existir diversos factores como la cultura de alimentacion o avances de la
tecnologia lo que provocaria, dificultades para el crecimiento del sector acuicola, y por
consecuencia disminuyendo la relevancia o impacto de Vibrio spp. como una bacteria

patdgena relevante como es el caso de Argentina.

5. El nimero de articulos de Vibrio spp. resulté mayor en el Océano pacifico a diferencia de
los paises que limitan con el Océano atlantico, debido a que en el Océano pacifico fue mayor
la cantidad de paises en donde se encontro articulos de Vibrio spp. En todos los paises que
limitan con el océano pacifico se registraron articulos de Vibrio spp. Esta diferencia puede
deberse al aumento de estudios de esta bacteria en paises que limitan en el Océano pacifico,
debido a que en estos paises los brotes de Vibrio spp. han sido recurrentes como la especie

V. parahaemolyticus en Chile y Peru.

6. El interés por el estudio de esta bacteria se debe a los diferentes reportes de infecciones en
especies utilizadas el area de la acuicultura, ademas de infecciones causadas por su consumo.
En este estudio quedo evidenciado que Vibrio spp. es patdgena de especies de alta produccion
mundial, asi como también en América del Sur, principalmente en paises como Chile y
Brasil. A través de este estudio se busca entregar una perspectiva importante mediante la
revision de articulos recopilados en diferentes categorias para tener un panorama real de la
incidencia que tiene Vibrio spp. en América del Sur y en especies marinas cultivadas. Si bien
Vibrio spp. se considera como una bacteria de interés en el area acuicola, salud y cientifica,
hasta el momento no hay estudios de revisién bibliografica en América del Sur y su relacion
con Vibrio spp. en el sector de la acuicultura. Por lo tanto, este trabajo aportaria para el
conocimiento a escala continental a los investigadores, lo que les permitiria dimensionar el
impacto que podria tener esta bacteria patdgena en especies comerciales. Se recomienda

intensificar las actividades de prevencion y cuidado del medio ambiente a la ciudadania,

40



capacitando a investigadores y cientificos del area Oceanografica para crear medidas de
prevencion. Esto ultimo con el fin de proporcionar mayor direccion a las futuras
investigaciones referentes a esta materia, ya que es muy probable la aparicion de nuevos
brotes de Vibrio spp. en Ameérica del Sur.
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