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RESUMEN

Se informa el primer registro de Chryseobacterium indologenes en el agua circundante de la zona arrecifal 
del Área Natural Protegida (ANP) Complejo Los Cóbanos. La identificación se llevó a cabo mediante 
ensayo API 20 NE y con el empleo del software de identificación bacteriana APIWEB (bioMérieux).

Palabras clave: Chryseobacterium indologenes, API 20 NE, Complejo Los Cóbanos, El Salvador.

ABSTRACT 

The first record of Chryseobacterium indologenes in the surrounding water of the reef zone of the Los Cóbanos 
Complex, Natural Protected Area (NPA) is reported. Identification was carried out using the API 20 NE 
assay and using the APIWEB bacterial identification software (bioMérieux).

Keywords: Chryseobacterium indologenes, API 20 NE, Complejo Los Cóbanos, El Salvador. 
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Introducción 

El género Chryseobacterium, perteneciente a la familia Flavobacteriaceae, fue propuesto para 
acomodar seis especies bacterianas previamente incluidas en el género Flavobacterium: F. balustinum, 
F. gleum, F. indologenes, F. indoltheticum, F. meningosepticum y F. scophthalmum (Vandamme, 
1994). Las especies de Chryseobacterium son bacilos gram negativos aerobios, oxidasa positiva y no 
fermentadoras de glucosa (Zamora et al., 2012). 

Los miembros de este género están distribuidos en varios entornos, incluido suelos (Benmalek et 
al., 2010; Yamaguchi y Yokoe, 2000), plantas (Cho et al., 2010), agua dulce (Kim et al., 2008; Park 
et al., 2008), sedimento de lagos (Kim et al., 2005), aguas residuales (Yoon et al., 2007) y fuentes 
de alimentos como la leche (Hantsis‐Zacharov et al., 2008; Hugo et al., 2003), pollo (De Beer et 
al., 2005) y peces procedentes de granjas (Bernardet et al., 2005) y mares como la trucha arcoíris 
(Zamora et al., 2012).

Únicamente tres de las especies (C. indologenes, C. gleum y recientemente C. hominis) han 
sido aisladas en muestras clínicas de infecciones, sobre todo asociadas al ámbito hospitalario. 
Su aislamiento no es frecuente, pero en los últimos años ha emergido como un nuevo patógeno 
oportunista. Chryseobacterium indologenes es la especie clínicamente más importante del 
género, ya que puede causar problemas en los seres humanos causando bacteriemia con múltiples 
manifestaciones clínicas, neumonía, peritonitis, infecciones de heridas quirúrgicas (Chou 
et al., 2011). Es un patógeno que infecta a recién nacidos (Smith et al., 2012), y a pacientes 
inmunocomprometidos (Reynaud et al. 2007).

Sin embargo, el potencial epidemiológico de este organismo, así como las fuentes de infecciones, aún 
no están claras (Lin et al., 2010). Además, la elección de agentes antimicrobianos efectivos contra las 
infecciones por C. indologenes es difícil, debido al grado de resistencia a los antibióticos (Chou et al., 
2011; Chen et al., 2012).

El conocimiento de su distribución en el medio marino es escaso y solo algunos estudios han 
documentado la presencia de C. indologenes, principalmente en camarones (Matyar et al., 2008; 
Uyaguar et al., 2009), peces como la perca amarilla (Pridgeon et al., 2013), fauna invertebrada marina 
y en agua de mar (Maravic et al., 2013). 

Método

Los muestreos se llevaron a cabo en la zona arrecifal del ANP Complejo Los Cóbanos, que está 
rodeado de playas, ríos, manglares, esteros, campos agrícolas y estanques de cultivos (Bonilla y Barraza, 
2003). Este ecosistema se encuentra entre la sección del río Grande de Sonsonate o Sensunapán 



Universidad Francisco Gavidia244

Primer reporte de Chryseobacterium indologenes 
en costas salvadoreñas, pág. 241 - 251

Gabriela Sofía Montes Cardona, Vivian Leticia Mátal Gómez, 
Johanna Vanessa Segovia de González

y el río Ayacachapa o Banderas-Ceniza (Escamilla, 1986), y está localizado entre las coordenadas 
geográficas 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).

La zona arrecifal del ANP Complejo Los Cóbanos se define como la sección del arrecife somero de 
Los Cóbanos, 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 basáltica que se distribuyen 
hasta 13 m de profundidad, en la franja paralela desde Acajutla hasta Punta Remedios (Segovia, 2017).

El trabajo se desarrolló de febrero a abril (época seca) del 2018, realizando un muestreo por mes. En 
este período se producen las mayores temperaturas, los frentes fríos son casi nulos, el movimiento 
vertical del viento es débil y el horizontal es moderado (García et al., 2004). Las muestras de agua se 
colectaron frente a la playa Salinitas a 200 m, 400 m y 600 m referente a la línea de la costa; cuyas 
coordenadas geográficas son 13°30'11.7'' N y 89°49'21'' O (mapa 1).

Mapa 1. Ubicación geográfica de Salinitas del ANP Complejo Los Cóbanos. 
Fuente: elaboración propia. 

Salinitas posee un sustrato rocoso relativamente plano, con depresiones cóncavas o cavidades 
extendidas más o menos profundas de material volcánico tanto emergido como sumergido, formando 
una plataforma agrietada de roca blanda inestable, que presenta las mayores coberturas de coral Porites 
lobata, además de un sustrato formado por Pocillopora spp. que se encuentra cubierto por algas (Segovia 
y Navarrete, 2007).

Las muestras fueron tomadas en pleamar debido a que en marea baja se da un mayor arrastre de 
los sedimentos de la costa (Lee et al., 2017). Se colectaron con ayuda de una botella Kemmerer SS 
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de 1.2 L y se transfirieron a dos frascos estériles de 250 ml; este proceso se repitió en todos los 
puntos de muestreo. Las muestras fueron almacenadas en una hielera a 4°C y transportadas hasta el 
Laboratorio de Control de Calidad Microbiológico de Alimentos, Medicamentos y Agua, del Centro 
de Investigación en Salud (CENSALUD) de la Universidad de El Salvador, para sus respectivos 
análisis microbiológicos. Las muestras fueron procesadas en menos de cuatro horas.

La metodología utilizada en esta investigación estaba dirigida a determinar la concentración de 
bacterias heterótrofas y Vibrio spp., por lo que para el aislamiento de las bacterias se utilizó el método 
de dispersión en placa en el medio TCBS (agar tiosulfato citrato bilis sacarosa) y agar marino. Sin 
embargo, se encontraron unas colonias que presentaron un crecimiento en TCBS no característico de 
Vibrio spp. por lo que se aislaron en el medio no inhibitorio: agar tripticasa de soya (TSA) al 3 % y 
8 % de NaCl (Food and Drug Administration -FDA-, 1998). Las placas de TSA se incubaron a 35 
°C por 18-24 horas; transcurrido el tiempo de incubación se observó si hubo crecimiento bacteriano. 

A las muestras con crecimiento positivo en TSA al 3 % y 8 % de NaCl, se les realizó la tinción de 
Gram, la prueba de oxidasa y se empleó el sistema API 20 NE para una identificación más exacta, 
siguiendo las instrucciones del fabricante. La incubación de las pruebas se realizó durante 24 horas 
a 37 °C. Luego de la lectura de las reacciones producidas, espontáneas o reveladas mediante la 
adición de reactivos, se llevó a cabo el registro manual de los datos para su posterior incorporación 
al software APIWEB (bioMérieux). Los resultados obtenidos fueron informados de acuerdo a los 
criterios establecidos por el fabricante, considerando un resultado como válido cuando el porcentaje de 
identificación fue de al menos 90 %. Los resultados de identificación se clasificaron en las siguientes 
categorías de calidad: excelente (E), muy buena (MB), muy buena ID de género (MBG), buena (B), 
buena ID de género (BG), aceptable (A), baja discriminación (BD), dudosa (D) e inaceptable (I). 

Resultados y discusión 

De los seis aislamientos para la identificación con el método API 20 NE, una prueba presentó un 
perfil de buena identificación, con un porcentaje de homología del 98.2 %; y otro un perfil dudoso 
con un porcentaje de homología del 64.4 % para la especie Chryseobacterium indologenes, siendo este 
el primer registro de esta bacteria para El Salvador en un ecosistema marino. Sin embargo, para tener 
una identificación más exacta se recomienda utilizar técnicas moleculares en estudios posteriores; es 
importante destacar que en la investigación que engloba la identificación de C. indologenes, esta solo se 
encontró en febrero a 400 m de la costa.

La mayoría de las especies de este género pueden ser cultivadas en una variedad de medios (Bernardet 
y Bruun, 2006). Muchos de los medios contienen extracto de levadura y proteínas (caseína y peptona) 
hidrolizadas o digeridas, con azúcares para algunas especies y sales para especies marinas. La utilización 
de macromoléculas tales como polisacáridos y proteínas es una característica común de miembros de 
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la familia Flavobacteriaceae a la que pertenece C. indologenes (McBride et al., 2009). La fórmula 
de reactivos del agar TCBS se puede considerar como un medio donde Chryseobacterium spp. puede 
ser capaz de desarrollarse aunque no sea el más apropiado; el crecimiento de esta bacteria ya se ha 
reportado en agar TCBS en muestras de agua y moluscos, y ha sido identificado por medio de pruebas 
API 20 NE (Croci et al., 2001).

Chryseobacterium spp. típicamente presenta colonias con pigmentaciones que van de amarillas a 
anaranjadas, debido a la presencia del pigmento Flexirrubina (Bernardet y Bruun, 2006). Este pigmento 
es amarillo en pH neutros, pero experimenta un cambio reversible a rojo, bajo condiciones alcalinas 
con pH mayores a siete (McBride et al., 2009); estas colonias exhiben un cambio de color inmediato 
de amarillo o naranja a rojo, púrpura o marrón cuando una base fuerte es agregada (Reichenbach, 
1989). El agar TCBS es un medio con un pH alcalino (8.6 aproximadamente), esta puede ser la 
razón por la que se observó el crecimiento de colonias de Chryseobacterium spp. con una pigmentación 
naranja-rojiza.

El uso del suelo cerca del sistema arrecifal del ANP Complejo Los Cóbanos corresponde a cultivos 
de caña de azúcar y granos básicos (Instituto de Ciencias del Mar y Limnología -ICMARES-, 2006). 
La cuenca del río Las Marías abarca toda la zona estudio la cual está impactada por las actividades 
de las comunidades humanas cercanas, así como también por la agricultura, ganadería y acuicultura 
(ICMARES, 2008); la descarga de este afluente podría estar acumulando componentes de los 
herbicidas, fungicidas y fertilizantes que se utilizan, y así crear las condiciones para la presencia de esta 
bacteria. Esto podría influir en la aparición de esta bacteria ya que C. indologenes ha sido identificada 
como una bacteria capaz de degradar anilina (Radianingty et al., 2003), una amina aromática que se 
utiliza en herbicidas y fungicidas (García y Quinto, 2001).

Guiu et al. (2014), constataron que Chryseobacterium spp. también debe ser considerado como un 
nuevo patógeno oportunista emergente en pacientes con fibrosis quística, siendo este el primer estudio 
realizado en España sobre el análisis microbiológico e implicación clínica a nivel pulmonar de este 
microorganismo, en este grupo de pacientes: se observó un aumento del número de aislamientos 
de Chryseobacterium spp. en muestras respiratorias en los últimos años. En 2011 se aislaron nueve 
muestras de secreciones respiratorias y seis de esas se identificaron como C. indologenes, donde cinco 
de los nueve pacientes sufrieron exacerbaciones pulmonares con deterioro respiratorio y requirieron 
de tratamiento antimicrobiano.

C. indologenes ha sido reportada como agente de infecciones para el ser humano, por ejemplo celulitis 
con bacteriemia secundaria en un paciente en Estados Unidos; este es el primer registro de esta bacteria 
como patógeno del ser humano fuera de Asia (Green y Nolan, 2001), donde ya se han reportado varios 
casos de bacteriemia por esta bacteria (Hsueh et al., 1996); y queratitis, una infección en la córnea del 
ojo, la cual se complicó debido a que C. indologenes fue resistente a 13 antibióticos (Lu y Chan, 1997).
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Chen et al., (2012), aislaron e identificaron C. indologenes de muestras clínicas de sangre, esputo, 
catéter venoso central, cultivos de heridas y orina; demostraron la creciente prevalencia y 
relación entre la infección por C. indologenes y dos tipos de antibióticos de amplio espectro en el 
tratamiento clínico, resultando con una tasa de mortalidad alta la bacteriemia por C. indologenes 
que la neumonía. 

Un proyecto que incluye secuencias de ADN de muestras de agua de mar recuperadas de una 
variedad de ambientes marinos, identificaron a C. indologenes y sugieren que los ambientes bajo 
alta presión selectiva de antibióticos, ya sea como consecuencia de su producción natural o 
debido al impacto humano, deben considerarse para monitorear la aparición de genes resistentes 
a antibióticos que han estado comprometiendo el tratamiento de enfermedades infecciosas 
(Fonseca et al., 2018).

Pridgeon et al., 2013, identificaron C. indologenes para Perca flavescens un pez de agua dulce; varias 
especies de Chryseobacterium han sido reportadas como patógenas de organismos acuáticos como el 
caso de la trucha arcoíris (Oncorhynchus mykiss) y el salmón del Atlántico (Salmo salar) en Chile, 
a los cuales le atribuyen a este género el brote de mortalidad en las granjas acuícolas, aunque se 
están realizando más estudios moleculares para conocer las especies y determinar el riesgo real para el 
cultivo de salmónidos (Ilardi y Avendaño-Herrera, 2008). De igual manera Bernardet y Bruun (2006), 
demostraron que varias cepas de Chryseobacterium están ampliamente distribuidas en estanques de 
peces y pueden ser un patógeno emergente. 

Maravić et al., (2013), identificaron C. indologenes en muestras de agua de mar, lapas, erizos de mar 
y mejillones, proporcionando así evidencia de su amplia distribución en el medio marino, y cómo 
este indica un riesgo potencial de transmisión hacia las personas a través de consumo de mariscos y 
la recreación. Igualmente demostraron que los aislamientos ambientales de C. indologenes tenían un 
perfil de resistencia a los antibióticos similar a las cepas clínicamente aisladas. 

En conclusión, por primera vez se informa el aislamiento e identificación de C. indologenes en la 
zona arrecifal del ANP complejo Los Cóbanos, perteneciente al Filo Bacteroidetes, Familia 
Flavobacteriaceae, a la cual se deben hacer estudios posteriores para confirmar la especie con técnicas 
moleculares, y monitorear sus concentraciones para profundizar su ecología en las zonas costeras, su 
influencia en la salud humana y el ecosistema. 
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