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Resumen

El turismo generado por la observacién de delfines mular Tursiops truncatus es una de los principales atractivos turisticos en el
estero El Morro, Guayas-Ecuador, sin embargo, la falta de caracterizaciéon de hongos en el medio acuético como fuentes principales
infecciosas en Tursiops truncatus, genera preocupacion sobre esta poblacion, ante esto es necesario la caracterizacion fangica del
medio acuatico en el estero El Morro. Para tal fin, se colectaron muestras de agua durante los meses enero y febrero de 2016, para
realizar cultivos de hongos en Agar Sabouraud con dextrosa a temperatura de 30°C por tres dias; posteriormente, se realiz6 aislados
de cepas para identificacion morfologica y molecular. La identificacién morfologica determiné 17.50% de especies como potencial
agente patogeno, entre ellas Aspergillus fumigatus, Blastomyces dermatitidis y Candida albicans. A través del analisis molecular
mediante la seccién del espaciador interno transcripto ITS [Internal Transcribed Spacer (ITS)] se identific6 a Rhizopus oryzae,
especie reportada como agente causal de infecciéon en delfines. Aunque se detect6 Aspergillus carbonarius y Heteroacanthella
acanthothysa, estas especies no estan catalogadas como agentes patogenos para delfines. Este estudio permite concluir que parte
de la diversidad fangica del agua del estero El Morro representa un potencial riesgo para la salud de los delfines que habitan esta
zona.
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Marine fungal analysis and pathogenic potential of
the bottlenose dolphin 7ursiops truncatus estero El

Morro, Guayas-Ecuador
Abstract

The tourism generated by the observation of bottlenose dolphins Tursiops truncatus is one of the main tourist attractions in the
El Morro estuary, Guayas-Ecuador. However, the lack of characterization of fungi in the aquatic environment as main infectious
sources in Tursiops truncatus, generates concern about this population, before this is necessary the fungal characterization of the
aquatic environment in the El Morro estuary. For this purpose, water samples were collected during the months of January and
February 2016, to culture fungi in Sabouraud Agar with dextrose at 30°C temperature for three days; later, isolates of strains were
made for morphological and molecular identification. The morphological identification determined 17.50% of species as potential
pathogenic agent, among them Aspergillus fumigatus, Blastomyces dermatitidis and Candida albicans. Through molecular
analysis using the Internal Transcribed Spacer (ITS) section, Rhizopus oryzae, a species reported as a causative agent of infection
in dolphins, was identified. Although Aspergillus carbonarius and Heteroacanthella acanthothysa were detected, these species
are not catalogued as dolphin pathogens. This study allows to conclude that part of the fungal diversity of the water of the El Morro
estuary, which represents a potential risk to the health of the dolphins that inhabit this area.
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I. INTRODUCCION

El medio marino ha sido afectado por diversos
factores como el cambio climéatico, derivando en un
incremento paulatino de la temperatura superficial
y aumento del nivel del mar, interfiriendo en la
circulacién delosocéanosylabajasalinidad (Rocha,
2009). Ademés, la modificacién o degradacion del
héabitat (Arbelo, 2007) por el crecimiento de la
incursion humana y la ocupacion de regiones antes
consideradas como naturales hace que el contacto
entre personas, animales domésticos y silvestres
sea mayor por ende existe el riesgo de transmisiéon
de enfermedades ya conocidas y el surgimiento de
nuevas (Medina-Vogel, 2010). Siendo los delfines
mulares uno de los mamiferos mas sensibles al
presentar caracteristicas fisiologicas adaptadas al
medio marino que favorecen en la amplificaciéon
de algunas alteraciones entre estas la presencia
de una gran capa de grasa hipodérmica que
recubre todo su cuerpo y almacena eficazmente
compuestos lipofilicos, también una limitada
capacidad para metabolizar y excretar compuestos;
ademas de ser una especie que viven muchos afos
en el medio marino donde estdn aumentando las
concentraciones de contaminantes y por su alta
movilidad los convierte en dispersores potenciales
de patogenos (Carballo y otros, 2004; Carballo
y otros, 2004). Lo que comprende cada vez una
situacion de trascendencia para las poblaciones de
delfines mulares que habita el estuario de

El Morro en el Golfo de Guayaquil, que son
aprovechados como parte de la atraccion turistica
formal de esta zona. Sin embargo, en Ecuador es
una especie amenazada catalogado dentro de la
categoria “vulnerable” —segin la UICN- debido
a que se teme que su poblacién puede disminuir
en un 50% en las proximas generaciones a causa
de colisiones de embarcaciones y la presencia
de enfermedades y lesiones en la piel, que segin
estudio del golfo de Guayaquil se debe a virus y
hongos (Tirira, 2011). Hongos marinos que se
encuentran como parésitos de plantas y animales,
bajo condicion de microrganismos saprobios de
desechos organicos (Alvarez Montero, 2011) que
provocan enfermedades (Audesirk, Audesirk, &
Byers, 2008) respiratorias, digestivas, sistémicas
y dérmicas (Arbelo, 2007), en que su caracter de
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transmicién puede ser por via oral en alimentos
contaminados, via aerdgena, contacto directo con
animales como tambien objetos infectados u otros
mecanismos (Navarro, 2013). La vulnerabilidad
de los delfines a patégenos fingicos es una gran
problematica debido a la falta de caracterizaciéon
del ambiente donde habitan, por lo cual este
trabajo se ha desarrollado basado en tres objetivos
(1) Aislar hongos para su identificacién mediante
analisis molecular para el reconocimiento exacto
de las especies, por lo cual se buscod realizar el
secuenciamiento de cada cepa fuingica para su
andlisis in silico y ejecutar anotaciones sobre
las caracteristicas patogenas de los hongos que
permitan en futuras investigaciones realizar
medidas de control ante agentes contaminantes
causantes de crecimientos fingico; (2) Determinar
las estructuras micro y macroscépica de los hongos
mediante aislados en medio de cultivo especificos
para su identificaciéon morfologica, este objetivo
buscod generar una base de datos de hongos y sus
caracteristicas, que estdn presentes en el area
donde existen mayor avistamiento de delfines (3)
Detectar el impacto de los parametros fisicos y
quimicos tales como temperatura, pH, salinidad,
oxigeno disuelto, nitrito y nitratos del agua, para
determinar su influencia en la diversidad fangica
del 4rea de estudio, en el cual se buscoé conocer
la relacion de las variables ambientales que se
vuelven propicias para el crecimiento fangico
de especies patogenas mediante estos objetivos
planteados se busca determinar la diversidad de
hongos presentes en el agua del estero el Morro,
como potencial patégeno del delfin mular Turciops
truncatus.

II. MATERIALES Y METODOS
Area de estudio

El Morro, Guayas— Ecuador, es una zona
relevante por su diversidad en flora y fauna en el
Gofo de Guayaquil, lo compone el “Estero Salado
de Guayaquil”, denominado asi por su influencia
de cuerpos de agua de alta salinidad y que inicia en
el Canal del Morro (frente a Posorja) y termina en
la ciudad de Guayaquil, (MAE, 2010).

La ubicacion de las estaciones de monitoreo
fueron: La Islita, La Cruz, La Revesa y La Boca



(tabla 1; Figura 1). Lugares definidos por poseer
un alto nimero de avistamientos de los delfines
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Mulares Tursiops truncatus, por la Asociacidon
Comunitaria Fragatas y Delfines (2013).
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Figura 1. Ubicacion geografica de las zonas de estudio.
Fuente: MAE, 2011
Modificado: Hernandez 2016

Tabla 1. Coordenadas geograficas de las
estaciones de muestreo

Estacién de Coordenadas geograficas

muestreo Codigo Sur (S) QOeste (0)
La Islita IN 02°36.949"  080°15.964"
La Cruz CR 02°37.085"  080°15.604"
La Revesa RE 02°37.683" 080°15.127"
La Boca BO 02°38.423"  080°15.431°

Monitoreo

Se realizaron monitoreos diurnos en el estero
El Morro entre los meses de enero y febrero de
2015. En el que se usd un bote para el traslado a
las diferentes estaciones de muestreo, para realizar
extracciones de agua, tanto en la zonas superficial
(0,50 m de profundidad) e intermedia (1,5 m de
profundidad), utilizando una botella oceanografica
de tipo Van Dorn de posicién horizontal (Zaixso,
2002).

Obtencién de Parametros del agua

Para la obtenciéon de parametros ambientales
del agua, en un envase se colocaron 250 ml de
agua obtenida con botella oceanografica para
determinar los parametros fisico quimicos tales
como: oxigeno disuelto mediante un oxigeno-

metro (Sper scientific, modelo 850055), salinidad
(Biomarine), pH y la temperatura (Hanna, modelo
HI-98129), nitritos y dureza mediante métodos
espectrometria UV.

Aislamiento de hongos

A partir del agua obtenida en el campo, se
realizaron cultivos fangicos en agar Sabouraud con
Dextrosa, en ocho bandejas de vidrio de 15 x 20 ¢cm
largo x ancho (superficie 300 cm2) a un volumen
de 50 ml por bandeja, cuando el agar sabouraud
enfrié y gelificd, se inocul6 400 pl de agua del
estero El Morro en cada una de las bandejas y se
extendié mediante barrido e incubado por 72 horas
a 30+1 °C. A partir de los cultivos, se procedi6 a
realizar aislados hasta obtener la purificaciéon de
las cepas para proceder a la extraccién de ADN.

Extracciéon de ADN

El ADN gendémico se obtuvo directamente de
las colonias puras, empleando el protocolo de
PROMEGA (2010). En tubos eppendorf con 400 ul
de Solucioén de Lisis Nuclear y la ayuda de un asa de
platino estéril se sumergié una muestrasignificativa
de esporas, para luego incubar a temperatura de
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65°C por 15 minutos. Posteriormente, se afiadi6 3
ul de solucién ARNase y se calentd a 37°C por 15
minutos. A continuacion se realizaron dos lavados
del ADN mediante la adicién de isopropanol y
centrifugado a 16,000 x g (dos veces). Finalmente
el ADN se re suspendi6 en 25 pl de solucion ADN
hidratante. La cuantificacibn de concentracién
ADN fue mediante el uso de espectrofotometro
NanoDrop.

Realizacion de Reaccion en cadena de la
Polimerasa PCR

Posterior a la cuantificacion de ADN, se
procedid a realizar PCR donde se usé la region del
espaciador transcrito interno ribosémico nuclear
(ITS) como marcador universal de codigo del ADN
para hongos, acorde a la tabla 2.

Tabla 2. Cantidad de oligonucleétidos de PCR

Kid de PCR Cantidad de 8 muestras Cantidad de S muestras
ddH,0 146 pl 91,25 ul
buffer PCR 20 ul 12,5 pl
MgCl, 12 ul 7,5 ul
DNTPs 4ul 2,5 ul
F primer 4 ul 2,5 ul
R primer 4 ul 2,5 ul
Taq Pol 2 ul 1,25 ul

La Reaccion en Cadena de la Polimerasa (PCR)
se desarroll6 bajo las siguientes condiciones:
desnaturalizacion a 94°Cy 30 s; la hibridacion fue a
54°C por 30 s; y la extensién a 72°C, durante 1 min
(Tamay de Dios, Ibarra, & Velasquillo, 2013). Siglas:
Soluci6on hidratante / agua purificada (ddH20),
Cloruro de Sodio (MgCl2), Desoxirribonucle6tidos
trifosfato (DNPS), Thermus aquaticus Polimerasa
(Taq Pol).

Electroforesis en gel

Serealizo el gel de agarosa al 1%, en buffer TBS y
Sybr® seb (5 ul). Los parametros de corrida fueron
a 90 voltios durante 30 min y la visualizaci6on fue
mediante la cAmara de UV.

La purificacion del ADN se realiz6 usando
ExoSAP-IT realizando una incubaciéon de 30 min
a 37°C, luego 80°C durante 15 y finalmente 4°C.
Culminado el proceso se coloco en tubos eppendorf
y se envi6 a secuenciacion directa (USB, 2000) con
la empresa Macrogen (Corea).

Procesamiento de datos

Para el andlisis molecular se utilizaron las
secuencias obtenidas mediante la empresa
Macrogen, editada con el software Geneious,
analizadas en la herramienta basica de bisqueda

de alineamiento local (siglas en ingles BLAST) y
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la bisqueda de las especies fangicas fue mediante
la base de datos presentes del Centro Nacional de
Informacién Biotecnolégica (NCBI), consultada en
septiembre del 2017.

Analisis estadistico

Los datos estadisticos obtenidos de cada
muestreo, fueron tabulados en tablas de Excel
2013 y evaluados mediante el paquete estadistico
RStudio versiéon 3.3.3 (R Core Team 2016). Se
evaluaron Riqueza especifica (S) (Moénica B et
al., 2012), Shannon- Winner (H"), indice de
Simpson (Dsi). Las comparaciones entre grupos
se realizaron mediante el analisis de Escalamiento
Multi-Dimensional No Métrico (MDS) y ANOSIM
(Bray- Curtis), analisis de redundancia (db-RDA),
y Analisis de Coordenadas Principales (PCoA).

III. RESULTADOS
Composicion y abundancia fingica del agua
Los hongos acuaticos del filo Ascomycotina con
4 especies del género Aspergillus fueron el més
caracteristico en este estudio. Se observaron cinco
especies de Aspergillus: A. carbonarius (28%
especies), A. nidolons (22% especies), A. flavus
(13% especies) y A. fumigatus (9% especies),
ademas de Lulworthia grandispora (7% especies),
como se muestra en la figura 2.
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Figura 2. Curva de rango-abundancia de las especies de hongos marinos dominantes. Siglas:
Sp 12= Aspergilus carbonarius, sp 3= A. nidolons, spl= A. flavus, sp 2= A. fumigatus y sp

8= Lulworthia grandispora.

Composicion y abundancia fangica del
agua potencial patogeno del delfin mular T.
truncatus

El 17,50 % de las especies identificadas en este
estudio, consideradas como potenciales patdogenos
para los delfines molares, correspondieron a:
Aspergillus fumigatus (8,85 %), Blastomices
dermatitidis (3,82 %) y Candida albicans (4,83
%).

En el mes de enero A. fumigatus predominé en
superficie de la columna de agua con ocho colonias
en el sector de La Revesa, en La Cruz a profundidad
intermedia se obtuvieron 14 colonias; en la Reversa

la especie predominante fue B. dermatitidis en la
parte superficial con 6 colonias; en La Islita se
observaron 6 colonias a profundidad intermedia y
C. albicans predomino en la parte superficial con 5
colonias en La Revesa (figura 3).

En el mes de febrero no hubo presencia de A.
fumigatus y C. albicans, la diversidad de especies
patbgenas fue relativamente menor en el cual se
observo tinicamente la presencia de B. dermatitidis
en el sector de La Islita (5 colonias) y en La Revesa
(1 colonia) en la parte superficial, como se aprecia
en la figura 4.

14 ]
12 ‘
10
=3
8 8
@
2 6 w
a
4
. i e 8 L i
Islita Islita Cruz Cruz Revesa Revesa LaBoca LaBoca
Sup. Inter. Sup. Inter. Sup. Inter. Sup. Inter.
Ubicacion

m A. funigatus

M B. dermatitidis

B C. albicans

Figura 3. Diversidad de especies fungicas potencial patoldgico para el Delfin mular en el mes

de enero.
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Figura 4. Diversidad de especies flingicas potencial patologico para el Delfin mular en el mes

de febrero.

Diversidad fangica marina general
La riqueza especifica de 15 especies de los
hongos acuéticos, presentdé una curva de riqueza
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acumulada que se estabiliz6 luego del muestreo N°
13, registrado de forma general (figura 5).
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Fi?ura 5. Curva de acumulacion de las especies de hongos marinos. En el eje X se muestra el
esfuerzo de muestreo ejecutados de forma general (estaciones, zonas del agua y meses). El
eje Y representa el nimero de especies encontradas por cada muestreo.

La diversidad fangica del agua en los dos meses
de estudio aplicada mediante el indice de Shannon,
present6 en enero un total de H'= 3,3 y en el
periodo de febrero de H "= 2,1, indice bajo respecto
a enero.

Diversidad fhangica acuaticos en las
estaciones de monitoreo

Lariqueza en las estaciones de monitoreo donde
se encuentra Is= La Islita y Bo= La Boca mostro
estabilidad de los datos en un nimero de riqueza
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de 11 especies, Cr= La Cruz desde 8 especies y en
Re= La Revesa en 7 especies (figura 6).
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Figura 6. Curva de acumulacion de las especies de hongos marinos. En el eje X se muestra
el esfuerzo de muestreo ejecutados en cuatro estaciones de monitoreo. El eje Y representa el
numero de especies encontradas por cada muestreo.

La diversidad en las estaciones de monitoreo
estimada en el indice de Shannon en La Islita y
La Revesa presento de H "=2,7, en La Boca fue de
H"=3,3yen LaCruz H "=3,2.
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Diversidad fangica acuatica por la ubicacion
en el agua

Los cuerpos de agua catalogados
superficial presentaron estabilidad en 3 especies y
en la profundidad intermedia es decir a 1,5 m la
estabilidad fue a 9 especies (figura 7).

como

Muestreo

Figura 7. Curva de acumulacion de las especies de hongos marinos. En el eje X se muestra el
esfuerzo de muestreo ejecutados en las zonas en el agua superficial y profundidad intermedia.
El eje Y representa el numero de especies encontradas por cada muestreo.

La diversidad registrada en las zonas de agua,
determinado por el indice de Shannon, en que
la zona superficial e intermedia di6 un valor de
H"=3,1, siendo equivalente la diversidad especifica
en los cuerpos de agua.

Distribucion espacial y temporal fangica
marina
Abundancia absoluta

En febrero present6 mayor abundancia de 60%
y en el mes de enero fue de 38%, es decir mas bajo.
Las estaciones de monitoreos més abundantes
corresponden a La Cruz con el 20% y La Revesa
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con 27%. En La Islita 22% y en La Boca se encontrd
el 21%. Referente a la abundancia que presentaron
en las zonas acuaticas, la parte superficial fue 47%
y en la parte intermedia 53%, teniendo claro que la
mayor abundancia estuvo presente a profundidad
intermedia.

Riqueza y Dominancia de Simpson

Sin embargo, enero fue el mes en que se
presencidé mayor riqueza de 13 especies (87
%) y un dominio Dsi=0,122 donde la mas
representativa fue Aspergillus carbonarius y de
menor valor fueron A. wentii, Saccardoella sp.,
Trichocladium achrasporum y Rhizopus oryzae,
y en febrero la riqueza fue de 6 especies (40%)
con una dominancia de Dsi=0,3 donde la mas
representativa correspondi6 a A. nidolons y la més
baja A. wentii.

En cuanto a la riqueza fangica, entre las
estaciones de monitoreo las mas caracteristicas
fueron La Islita y La Boca con 12 especies, que es
el 80% y la Boca fue la zona de mayor dominio

Dsi=0,9.

Segtn la ubicacién en los cuerpos de agua: la
zona superficial obtuvo 100% de las especies y a
profundidad intermedia es decir a 1.5 m en el
agua fue del 80% de las especies, presentaron un
dominio de Dsi=0,8

Estructura y abundancia

La estructura y abundancia fingica marina
present6 diferencias significativas entre los meses
de muestreo (r= 0,853; p= 0,002), los muestreos
de enero y febrero no fueron similares entre si.
No se obtuvieron diferencias significativas en
cuanto a la estructura comunitaria por estaci6on
de muestreo (r= -0,158; p= 0,94). En el anélisis
por ubicacion en el agua se observd que no hay
diferencias significativas (r= -0,0.379; p= 0,597),
con un patron claro de agrupacion segin las zonas
superficiales y las presentes en 1.5 m. El estrés
generado en la prueba MDS (7,67) indic6 una
confiabilidad moderada de la ordenacion de las
muestras en el plano bidimensional (figura 8).
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Figura 8. Ordenacion mediante MDS para las especies fungicas marinas durante A) los dos
meses de muestreo enero y febrero. B) las cuatro estaciones de muestreo La Boca, La Cruz, La
Islita y Revesa, C) la ubicacion en el agua superficial y en profundidad intermedia.
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Relacion existente entre las comunidades
fangicas marinas, parametros del agua y su
distribucion en el estero El Morro

del de (E)
determinaron que las especies Rhizopus oryzae
(sp14) distribuidas en la zona intermedia (Int)
de La Cruz (Cr), Candida albicans (spi1) y
Heteroacanthella acanthothysa
superficial (sup) de La Boca (Bo) se encuentran
altamente relacionadas con temperaturas (temp) y
a salinidad (S). Por otro lado la especie Aspergillus
niger (sp13) ubicado en zona superficial de La
Boca se encuentra relacionada con la alcalinidad
(Alcali) y la dureza (Hard). Las comunidades
de Saccardoella sp (sp5),
achrasporum (spy7) y Fusarium spp (sp6) con

Los resultados mes enero

en la zona

Trichocladium
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nitratos en el zona superficial de La Boca. Los
ejemplares Blastomyces dermatitidis (sp9)
detectados en la zona superficial de La Islita (Is) y
A. fumigatus (sp2) a profundidad intermedia de La
Revesa (Re) tienen relacion con el oxigeno disuelto
(02), mientras que Scopulariopsis brevicaulis (sp
10) ubicado a profundidad intermedia de La Cruz
tienen gran relaciond con la salinidad y el oxigeno
disuelto.

En el mes febrero (F) las especies de A. wentii
(sp15), A. carbonarius (sp12), A. flavus (spi)
ubicadas en la zona superficial/La Boca y A.
nidolons (sp3), Lulworthia grandispora (sp8)
presentes a profundidad intermedia en La Cruz
mostraron alta relaciéon con el pH y los nitritos,
como se observa en la figura 9.
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Figura 9. Ordenacién lineal mediante el analisis de redundancia (db-RDA) basado en la
distancia de las especies de hongos marinos en el plano formado por los dos ejes, realizado
a partir de la A) densidad y las variables ambientales. B) la densidad y las estaciones de
muestreo presentes en los dos meses y la ubicacion en el medio acuatico.

Identificacién molecular

La caracterizacién genémica se atribuye a la
amplificacién de los cebadores conocidos como
espaciadores internos transcritos ITS1 —ITS4 por
sus siglas en Inglés (Internal Trancribed Spacer)
contenidos en el RNA ribosomal 18S y 28S, de
los cuales tres especimenes sus cédigos genéticos
fueron ingresados en el programa BLAST para la
deteccionenrelacion conlabase dedatosenelbanco
genético de la NCBI 2016 donde se identificaron
las especies Heterocanthella acanthophysa (NCBI
No. JF838359,1), Aspergillus carbonarius (NCBI
No. HQ441574,1) y Rhizopus oryzae (NCBI No.
GQ280336,1) informacién que fue concordante con
las observaciones de las estructuras morfologicas
tanto micro como macroscopicas. Por otra parte

las muestras que se denominaron 3FH, 4FH, 5FH
y 7FH no se obtuvieron datos genéticos por lo que
Gnicamente existen los resultados morfologicos,
como se presentan en la tabla 3.
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Tabla 3. Resultados del BLAST segun la base de datos de la NCBI del 2016.

N° de N°de Nombre del Familia Pais pares de Valor E %
Muestra accesion organismo bases Esperado value Ident
IFH  HQ44ls74,  [lererocanthella i diomycota Uk (1999) 629 bp 99% 0,0 99%
acanthophysa
Heterocanthella .
2FH HQ441574,1 Basidiomycota Uk (1999) 629 bp 99% 0,0 99%
acanthophysa
3FH - - - - - - - -
4FH . - - - - . - -
SFH - . - y - . . .
6 FH AB109754,1 Rhizopus oryzae Mucorineae Japon (2010) 807 bp 98% 0,0 99%
7FH - - - - - - - -
SFH  JF838359,1 Aspergillus Ascomycota Portugal 922 bp 100% 0,0 99%
carbonarius
IV. DISCUSION Esto podria deberse a que L. loboi es una especie
El incremento y aparicibon de nuevas parasito obligatorio por lo que lo hace una especie

enfermedades micoticas que pueden afectar la
salud de los delfines molares hace necesaria la
caracterizacion micro y macroscopica de especies
fangicas de alta patogenia de aquellos que no
afectan a la salud de los delfines (Bonifaz, 2012;
Arbelo, 2007). La composion y abundancia fungica
presente en el estuario estudiado estuvd formado
por el género Aspergillus (75.6%) los cuales son
levaduras que componen procesos de degradacion
en ecosistemas principalmente en sedimentos
costeros
Melgarejo, 2009). Chavarria, Gonzalez, & Dantan
(2010) indicaron que este grupo fangico posee la

(Sosa-Rodriguez, Sanchez-Nieves, &

capacidad evolutiva de adaptaciéon a ambientes
acuaticos similares a otras especies tales como
Saccardoella sp., T. achrasporumy L. grandispora
que fueron registradas en el manglar del Palmar de
Santa Elena, Ecuador por Alvarez Montero (2011).

En mamiferos marinos evaluaciones fingicas se
ha reportado la especie Fusarium spp como agente
causal infeccioso en muestras clinicas de aleta de
falsa orca (Dias-Delgado, 2015).

Alrealizar la identificacién de hongos presentes
en el agua del estero El Morro se tomaron varias
muestras aleatorias para su aislamiento donde se
sospechd que existe gran diversidad de especies
micoticas potenciales patdogenas para delfines
(Reidarson, MacBain, Dalton, & Rinaldi, 2001;
Arbelo, 2007; Diaz-Delgado, 2015), como es el
caso de Lacazia loboi en delfines mulares en
Ecuador (Francoise et al., 2015). Sin embargo,
en el estudio no se obtuvo presencia de L. lobo.
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no cultivable (Gutiérrez, 2009; Arenas, Torres
Guerrero & Vazquez, 2011; Bonifaz, 2012) o podria
tratarse de un microorganismo mas riguroso en
el requerimiento 6ptimo de nutrientes, siendo
necesario agares especificos, segin Navarro (2013).

En cuanto a las especies determinadas en
este estudio como referentes de infecciones en
delfines mulares se encontraron: A. fumigatus,
B. dermatitidis y C. albicans las cuales forman
parte del grupo de levaduras presentes en el mar,
reportados en datos similares por varios autores
(Sanchez-Saldana & Cabanillas-Becerra 2010;
Diaz-Delgado, 2015; Latisnere, Virgen, Martines &
Ochoa, 2016).

La distribuciéon entre los meses de estudio
presenté diferencias donde se
observo también diferencias en la riqueza y
diversidad de la especie a lo que Navarro (2013) y
Panchana Tircio (2009) explican que esto podria
ser por las condiciones ambientales que intervienen
en el crecimiento de los hongos y la distribucién
de los delfines acorde al factor temperatura, cuyas

significativas,

temperaturas mas altas se presentaron en el mes
de enero en comparaciéon de febrero en el presente
estudio.

La distribucién de hongos en los niveles del
agua (zonas acuaticas superficial y 1,5 metros de
profundidad) procede de lo sefialado por Latisnere,
Virgen, Martines & Ochoa (2016) que el origen de
las levaduras marinas se pude derivar de levaduras
terrestres que son transportadas mediante las
precipitaciones pluviales y corrientes superficiales.



No obstante, la sobrevivencia en cuerpos de agua
estd determinada por su capacidad de adaptaciéon
en dichas condiciones.

Los parametros del agua en relacion a la
estructuracomunitaria fingicamarina, permitieron
comprobar que ciertas especies presentan mayor
afinidad a ciertas factores de distribucién como:
temperatura, salinidad, existencia de hospederos,
sustratos  disponibles, presiéon hidrostatica,
iluminacion, oleaje y oxigeno
disuelto (Panchana Tircio, 2009), aunque los
hongos han desarrollado diferentes adaptaciones
al habitat marino que les ha permitido sobrevivir,
establecerse y reproducirse en ambientes adversos
tales como estuarios, marismas, dunas costeras y
arrecifes.

Mediante el anélisis molecular
a H. acanthothysa, especie que
concuerda con la descrito por Robert (1998) ya
que poseen basidios de acantosis con esterigmas
grandes y Unicos que dan lugar a basidiosporas
globosas capaces de autorreplicarse (Oberw, 1990),
que comprende una especie saprofita presentes en

contaminacién,

se logrd
identificar

bosques costeros y en el talo de Lecanora carpinea.
El registro para H. acanthothysa esta establecido
para América del Norte y Europa (Zamora, Pérez-
Ortega, & Rico, 2014), por lo que en este estudio se
hace registro de esta especie en América del sur y
particularmente en Ecuador.

Con relacion al hongo R. oryzae, tiene una
amplia distribucion mundial, aislado en la
descomposicion de alimentos, suelo, cereales,
agua contaminada y vegetales (Carrillo, Zavala,
& Alvarado, 2007). Palmero, Garcia-Parraga,
Martinez & Garcia-Hartmann (2014) reportd
mediante anéalisis molecular (region ITS1-5,8S-
ITS2 del rADN) a R. oryzae en muestras clinicas de
vias respiratorias de delfines molares en cautiverio,
este hecho evidencia por primera vez que se trata
de una especie de hongo de caracter perjudicial
en delfines molares con inmunodeficiencia (Arias
Cifuentes & Pineros Espinosa, 2008).

La aspergilosis es una infecciéon fungica de alto
riesgo perteneciente a diversas especies que se
encuentran dispersas en la naturaleza mediante
esporas por medio del aire y polvo (Navarro, 2013).
A. carbonarius no se ha reportado como infeccioso
en el Delfin mular a pesar de ser una especie que

» Hernandez Tapia. Andlisis flingico marino y potencial patégeno sobre el delfin mular Tursiops truncatus

contiene ocratoxina A (OTA) que comprende una
toxina altamente nocivo carcinogénica en animales
y el humano (Gonzélez y Patifio, 2010).

V. CONCLUSION

El anélisis molecular permiti6 la deteccidon
de hongos presuntivos como H. acanthophysa
(NCBI No. JF838359,1), A. carbonarius (NCBI No.
HQ441574,1) y R. oryzae (NCBI No. AB109754,1).
Donde H. acanthophysa comprende un nuevo
reporte para América del Sur y R. oryzae posee un
antecedente de infecciones en delfines mulares en
cautiverio, sucedido en Europa.

El factor de dispersion y abundancia fangicas
marinas en las estaciones de monitoreo,
estableci6 que ciertamente cada especie hongos
presentaba mayor afinidad que otros a los
diferentes parametros ambientales del agua como:
temperatura, salinidad, pH, oxigenos disueltos,
dureza, nitritos y nitratos, interviniendo en su
distribucion. Lo cual se manifest6 con mayor
relevancia en la diversidad en el mes de enero, en
la estacion de la Boca y se mostro equitativo en las
profundidades estimadas.

La identificacion de hongos en la flora acuéatica
del estero El Morro, permiti6 el hallazgo de
A. fumigatus, B. dermatitidis y C. Albicans,
que
patogenos en delfines mulares a diferencia de los

comprenden especimenes con registros
otros especimenes encontrados, en su mayoria
pertenecientes al género Aspergillus, que
intervienen en la descomposiciéon de la materia

orgéanica del estero y son facultativos.
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