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RESUMEN

El cultivo del camardn es una de las actividades con mayor crecimiento en el
Ecuador y en el mundo, motivando el desarrollo de la presente investigacion. El
objetivo es evaluar la influencia de la microbiota bacteriana presente en fondo de
la laguna camaronera del Humedal La Segua. Las técnicas de investigacion
aplicadas fueron la entrevista, observacion, colecta de muestras de fondo y
técnicas de identificacion molecular. Para la toma de muestras se establecieron
5 cuadrantes de 100 m? y se distribuyeron con el método bandera inglesa, para
un total de 25 muestras, las que fueron transportadas en condiciones de frio -20
°C al Laboratorio de Biologia Molecular de la ESPAM. Para la extraccion de ADN
de las bacterias presentes en el sedimento se utilizo el kit Powersoil ® (Qiagen).
En la identificacion y cuantificacién de las cepas bacterianas por medio de gPCR
lo cual se trabaj6 con el gen 16SrDNA usando primers universales 16SrDNA27F
y 16SrDNA1492R. EIl contenido de materia organica se obtuvo en el laboratorio
de fondos de la Estacion Pichilingue del INIAP por el método de calcinacion.
Evidenciando la presencia de los géneros Bacillus, Exiguobacterium,
Acinetobacter, Prolinoborus, Arthrobacter Planococcus con mas del 99% de
homologia, con mayor abundancia para las cepas del género Bacillus. En la
secuenciacion realizada se constatdé que existe actividad microbiana en fondo
de laguna y un contenido de materia organica con un valor de 2,20% permitidos

para esta actividad.

PALABRAS CLAVES

Andlisis Molecular, sedimento, materia organica.
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ABSTRACT

Shrimp farming is one of the fastest growing activities in Ecuador and in the world,
thus motivating the development of this descriptive research. The influence of the
bacterial microbiota present in the bottom of the shrimp lagoon of the La Segua
Wetland was evaluated. The research techniques applied were the interview,
observation; collection of background samples and molecular identification
techniques. For taking samples, 5 quadrants of 100 m2 were established and
distributed with the English flag method, for a total of 25 samples, which were
transported in cold conditions to the Molecular Biology Laboratory of ESPAM. For
the extraction of DNA from the bacteria present in the sediment, the Powersoil ®
kit (Qiagen) was used. In the identification and quantification of bacterial strains
by means of gPCR, which was worked with the 16SrDNA gene using universal
primers 16SrDNA27F and 16SrDNA1492R. The organic matter content was
obtained in the bottom laboratory of the Pichilingue Station of INIAP by the
calcination method. Evidence of the presence of the Bacillus, Exiguobacterium,
Acinetobacter, Prolinoborus, Arthrobacter Planococcus genera with more than
99% homology for all cases, with greater abundance for the Bacillus genus
strains. In the sequencing carried out, it was possible to verify that there is
microbial activity in the bottom and a content of organic matter with a range of

2.20% allowed for this activity.

KEY WORDS

Molecular analysis, sediment, organic matter.



CAPITULO I. ANTECEDENTES
1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

El cultivo del camardn es uno de los mas promisorios con un rapido crecimiento
en Asia y Latinoamérica y recientemente en Africa (Anjel et al., 2010). En el
Ecuador, la industria camaronera desde hace 40 afios viene siendo parte de la
industria manufacturera del pais, ocupando esta actividad una superficie de
alrededor de las 210.000 ha en todas las provincias costeras del pais,

produciendo asi un gran impacto al ambiente (Cedefio y Vera, 2019).

Estos sistemas de crianzas y produccion se basan principalmente en una
alimentacion artificial a base de balanceados, con el fin de garantizar una alta
biomasa. El correcto manejo de esta actividad evita la presencia de floraciones
excesivas de fitoplancton evitando a su vez bajas concentraciones de oxigeno y
niveles elevados de amoniacos que ocasionan una condicién de estrés para el

camaron dando como resultado una baja sobrevivencia (Faillace et al., 2016).

Garcia (2017) sefala que los géneros bacterianos son mas comunes en el
entorno de la acuicultura de tal manera se asocian a las infecciones del camarén,
debido a que las bacterias tienen la capacidad de invadir el organismo en
condiciones donde reflejan ambientes de agua de mala calidad y la acumulacién

de materia organica en los fondos de las lagunas.

Orosco (2017) indica que existen bacterias que pueden multiplicarse de manera
mas répida, lo que crea un ambiente modificado para los microorganismos

acuaticos, por tal motivo se incrementa el crecimiento bacteriano.

El humedal esta expuesto a las diferentes acciones ya que genera cambios en
el estado ecoldgico y a la sostenibilidad por parte de la repercusion poblacional
del sector tales como: las actividades antropogénicas en el uso indebido de
fondos al crecimiento por nuevas lagunas camaroneras, la agricultura masiva e
intensa, agroquimicos utilizado en los cultivos y otras en las que interviene de
forma negativa por lo cual ha sido amenazado, alterado y en algunos casos ha

sufrido pérdidas de la biodiversidad ( Pefiarieta F et al., 2020).



Se ha reportado que las bacterias predominan en estos sistemas acuaticos son
las Gram negativas, influyendo en la aceleracion de la descomposicion del
alimento residual y heces para purificar la calidad del agua que se encuentra en
el fondo de las camaroneras afectando a este sector (Farinango et al., 2017;
Zhao et al., 2020).

Ante la eventual situacion se plantea la siguiente interrogante: ¢ Cémo incide la
actividad de la microbiota bacteriana en el contenido de materia organica del

fondo de laguna camaronera del humedal La Segua?

1.2. JUSTIFICACION

El proceso de cultivo del camardn se caracteriza por la presencia masiva de
micro, pequefios y medianos productores concentrados en areas especificas con
la produccion, las lagunas de cultivo de camardon son asimétricas no solo en
tamafio sino también en términos de estilo y nivel de tecnologia empleada las
cuales algunas explotan areas inferiores a dos hectareas y trabajan de forma
casi artesanal, mientras que otras hacen uso de los avances tecnoldgicos

disponibles para cada region (Tahim et al., 2014).

En el Ecuador, el sistema de produccion de camarén es limitado a causa de la
poca disponibilidad de tierra para la implementacién de nuevas lagunas, este
sector estd enfocado en aplicar tecnologias que permitan mejorar los indices de
productividad. El uso de alimentadores automaticos ha sido significativo,
logrando una abundante reduccién en las tasas de conversion de alimento,
mejora de la rentabilidad y estado de salud, al proporcionar alimentos de manera

eficiente y con menor impacto en los fondos de los estanques (Piedrahita, 2018).

Presencia de bacterias es de vital importancia para el funcionamiento de la
laguna ya que tienen la capacidad de reciclar la materia organica para cumplir
su ciclo de vida, adaptando su metabolismo a los cambios en su hébitat en donde
se desarrollan para asimilar dichos compuestos organicos como alimento,
transformandolos en compuestos inorganicos para la futura reutilizacion de
organismos autotrofos, creando asi un ciclo y un equilibrio en la naturaleza
(Alarcon y Andueza, 2019).



El estado ecuatoriano vela por la conservacion de los ambientes naturales y ha
creado leyes que contribuyen a la mitigacion de los efectos nocivos de las
actividades humanas para el medio ambiente. En el Capitulo séptimo de la
constitucion del Ecuador, en su Art. 71 menciona que “La naturaleza o Pacha
Mama, donde se reproduce y realiza la vida, tiene derecho a que se respete
integralmente su existencia, el mantenimiento y regeneracion de sus ciclos
vitales, estructura, funciones y procesos evolutivos” (Contistucién Nacional del
Ecuador, 2008).

Dentro del Art. 72 se recalca el derecho de la naturaleza a la restauracion, en
donde los casos de impacto ambiental grave o permanente, incluidos los
ocasionados por la explotaciébn de los recursos naturales no renovables, el
Estado establecera los mecanismos mas eficaces para alcanzar la restauracion,
y adoptara las medidas adecuadas para eliminar o mitigar las consecuencias

ambientales nocivas (Constitucién Nacional del Ecuador, 2008).

En una publicacion realizada por el Consejo Nacional de Planificacion, dentro del
Plan Nacional Toda Una Vida en su objetivo 3 el cual es “Garantizar los derechos
de la naturaleza para las actuales y futuras generaciones”, hace énfasis en la
proteccion y el cuidado de las reservas naturales y de los ecosistemas fragiles y
amenazados, que son producto de la intervencion del ser humano; también se
sefala que es necesario un marco de bioética, bioeconomia y bioconocimiento
para el desarrollo; es decir, la investigacion y generacién de conocimiento de los
recursos del Ecuador (Secretaria Nacional de Planificacion y Desarrollo
[Senplades], 2017).

La investigacion tiene como finalidad evaluar la influencia de la microbiota
bacteriana presente en el fondo de laguna camaronera del humedal La Segua y
la influencia en el contenido de materia organica. Este estudio permitira
incursionar en alternativas para un manejo eficiente del sistema de produccion

gue garantice niveles de materia organica 6ptimos para esta actividad.



1.3. OBJETIVOS
1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar la influencia de la microbiota bacteriana en fondo de laguna camaronera

del humedal La Segua en el contenido de materia organica.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Diagnosticar el proceso productivo de la camaronera del humedal La
Segua.

e Cuantificar la microbiota bacteriana presente en fondo de laguna
camaronera del humedal La Segua.

e Determinar el contenido de materia organica en fondo de laguna

camaronera del humedal La Segua.

1.4. IDEA DEFENDER
La microbiota bacteriana influye en el contenido de materia orgéanica del fondo
de laguna camaronera del humedal La Segua.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO
2.1. HUMEDALES

Segun lo mencionado por la Convencién de Ramsar (2016) los humedales son
extensiones de ciénagas, pantanos y turberas, o superficies cubiertas de aguas,
sean éstas de régimen natural o artificial, permanentes o temporales, estancadas
o corrientes, dulces, salobres o saladas, incluidas las extensiones de agua

marina cuya profundidad en marea baja no exceda de seis metros.

Estos ecosistemas son de gran valor natural y cultural, formados por un cuerpo
de agua permanente o temporal de poca profundidad. Generalmente lo
constituye una franja a su alrededor, que puede cubrirse por inundaciones
periodicas llamada Zona de manejo y preservacion ambiental. Estos
ecosistemas estan muy ligados a presentar cambios en su nivel hidrico, por tal
razén los sistemas bibticos y abidticos que lo habitan estan adaptados a las
variaciones y comportamientos de sus sistemas hidricos asociados (Rey, 2011).

Los humedales comprenden aproximadamente entre el 4 y 6% de la superficie
total de la tierra (Ibafiez, 2016). A su vez, Pinzén (2017) menciona que en estos
humedales habitan un gran numero de especies de animales, vegetales e
hidréfilas. En relacion con la teoria de McNeely (2002) la clave ecolbgica esencial
para este tipo de ecosistemas es el agua, favoreciendo el desarrollo de
microorganismos y ciertas comunidades de animales y plantas. La Organizacion
de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura [UNESCO]
(2018) sefiala que méas del 50% de los humedales a nivel mundial han
desaparecido desde 1990; sin embargo, esta suma puede llegar al 90% en

paises desarrollados.

Los humedales que quedan en los paises desarrollados son considerados
irreemplazables, al haberse demostrado que las areas restantes (30% de la
superficie) son de dificil recuperacion, es lo que se menciond en La Convencién
de Ramsar (2018) ya que, el cambio climatico es uno de los factores que ha
provocado la pérdida de humedales, adaptandose a los nuevos patrones y

cambios en los niveles de agua para poder continuar su estadia en la tierra.



Los humedales forman parte de la solucion para la adaptacion de la sociedad,
al brindarles los servicios ambientales en cantidad y calidad necesarios para su
total satisfaccion. Para la preservacién de estos servicios es necesario hacer

frente a los impactos negativos que causa el cambio climatico (Buenfil, 2009).

2.1.1. IMPORTANCIA DE LOS HUMEDALES

La importancia de los humedales radica en el hecho de ser beneficiosos y
necesarios para las personas aledafas a estos, al generar servicios ambientales
gue son indispensables para su supervivencia. Asi mismo, brinda beneficios al
ambiente de manera general, ya que sirve de habitat de una gran biodiversidad
de plantas, animales y microorganismos, algunos de estos ya en peligro de

extincion, permitiendo su subsistencia en la tierra (Dominguez et al., 2015).

La Convencion de Ramsar (2007) por otro lado, indica que los humedales son
importantes depdsitos de material genético vegetal. El arroz, por ejemplo, una
especie comun de los humedales, es el principal alimento de mas de la mitad de
la humanidad.

2.1.2. HUMEDAL LA SEGUA

Segun lo indicado por Arteaga (2012) el humedal La Segua pertenece a
propietarios particulares y esta dividida en 33 parcelas de diferente extension,
muchas de estas pertenecen a los habitantes que rodean el humedal y otras
corresponden a personas que no residen en la zona. Este humedal esta
constituido por un pantano central que se encuentra permanentemente anegado
y una extensa llanura de inundacion que se cubre de agua durante la estacién
lluviosa. Alrededor del humedal se sitlan cuatro poblaciones: San Antonio, como
cabecera parroquial y la mas poblada, La Segua, La Sabana y Larrea (Burgos y
Pazmifio, 2017).

Este humedal se caracteriza por tener fondos arenosos, limosos y arcillosos
profundos con depoésitos sedimentarios fluviales. El agua del humedal es de
calidad media, con presencia de coliformes fecales y sélidos totales, con un bajo

porcentaje de oxigeno disuelto (Ministerio de Ambiente Ecuador [MAE], 2017).

La flora del humedal La Segua se encuentra representada por 27 familias de 33

especies silvestres. Durante la época lluviosa, predominan las plantas acuaticas,



especialmente los lechuguines (Eichhornia crassipes). La profundidad de la
ciénaga del humedal puede alcanzar un promedio de 1.27 m (Velasquez et al.,
2007).

MAE, (2016) expresa que El Humedal La Segua es de importancia ambiental por

las siguientes razones:

e Para la conservacion de varias especies acuaticas, ya sean residentes o

migratorias.
e Es soporte de vida para una gran biodiversidad de especies.

e Garantiza la seguridad alimentaria y provision de agua dulce de las
poblaciones aledafas al humedal.

e Los humedales son considerados sumideros de carbono reduciendo el

impacto del fendbmeno como efecto invernadero.

2.1.3. LOS FONDOS EN LOS HUMEDALES

Hernandez (2009) explica que la saturacion del agua en los fondos de los
humedales favorece en gran parte a la acumulacion de carbono, debido a que el
fondo permite que se disminuya la velocidad de descomposicion de la materia

organica.

Los fondos en los humedales que han sufrido inundacién poseen condiciones
anaerobias que favorecen la produccion de metano CHa (gas de efecto
invernadero) el cual tiene un potencial de calentamiento global 21 veces mas
que el CO2. No se debe de sobreestimar la funcién de estos ecosistemas como
sumideros de carbono, ya que es necesario realizar un balance entre el carbono
gue se acumula en la biomasa, el fondo de los humedales y el metano emitido a

la atmdésfera (Hernandez, 2009).

Las variaciones de las condiciones climéaticas y de los niveles de agua
contribuyen a cambios continuos en este tipo de ecosistema. El balance hidrico
tiene una estrecha relaciéon con el comportamiento de este habitat y se hace

evidente a través del efecto en la disponibilidad de nutrientes, niveles de pH,



grado de anaerobiosis del sustrato, salinidad del fondo y en diversas propiedades

del sedimento (Centro de Ecologia Aplicada Chile, 2006).

Un buen manejo de las cuencas de drenaje es indispensable para conservar la
calidad ecoldgica de los humedales, ya que estos dependen directamente de los
procesos naturales y de la acciéon del hombre, a través de la agricultura,
deforestacion, regulacion, urbanizacion, etc. Por todo ello, resultaria imposible
comprender completamente el estado actual de un humedal sin tener presente
el uso que se le da a sus fondos y los cambios producidos en su cuenca
hidrografica (Ortega et al., 2006).

El impacto de la actividad del hombre se hace evidente segun lo observado por
Pacheco et al. (2017) en el humedal La Segua. En la mayoria de los casos, se
emplean tecnologias de produccién de alta demanda de insumos agricolas por

lo que esta actividad se caracteriza por ser poco amigable con el ecosistema.

2.2. LA INDUSTRIA CAMARONERA EN ECUADOR

El sector camaronero en el pais se ha convertido en un rubro de gran importancia
en lo que respecta a las exportaciones de productos tradicionales. Hace mas de
30 afios la industria camaronera viene fomentado e impulsado el desarrollo
econdémico en el pais, generando mas de 120 mil puestos de trabajo; dando
oportunidad a la apertura de mercados externos, siguiendo largos procesos de

aprendizaje, inversion y experimentacion (Herdson et al., 2014).

Martinez y Montafio (2016) mencionan que aproximadamente el 90% de la
produccion camaronera en el Ecuador se obtiene del cultivo, mientras que el
10% restante proviene de la pesca del camardon. Cabe mencionar, que, gracias
a las condiciones climatologicas y geograficas existentes en las camaroneras, el
camaron se adapta con mucho éxito permitiendo obtener hasta tres cosechas

por afo.

En el sector camaronero del pais existe un alto nivel de tecnificacion,
competitividad y especializacion productiva. Por tal razén, ha ido en ascenso la
comercializacién del producto al exterior, contribuyendo de forma positiva a las

exportaciones totales del pais (Hurtado, 2010).



2.3. IMPACTO DE LAS CAMARONERAS EN EL AMBIENTE

El sector camaronero genera varios beneficios a la sociedad, dentro de estos se
encuentra la creacién de fuentes de trabajo y el aumento de capitales
econdmicos, pero esta industria provoca gran impacto, especialmente al entorno
natural. Los efectos negativos que ocasiona la industria camaronera al ambiente
son bastante amplios, ya que al llevarse a cabo esta actividad se simplifica el
ecosistema de desarrollo y supervivencia de varias especies marinas y
terrestres; siendo asi, que en el Ecuador se ha reducido en gran porcentaje las

especies propias del humedal (Varela, 2011).

Notarianni (2010) sefiala que los impactos negativos al ambiente pueden darse
desde la construccion hasta la operacion de las lagunas. Pudiendo ser una de
las consecuencias mas nocivas en ecosistemas fragiles. Ademas, al ser
primitivas las técnicas de captura de larvas, generan gran impacto negativo en
poblaciones de crustaceos, moluscos y otras especies marinas, ya que el

proceso de recoleccion de dichas larvas va eliminando a otras especies.

Se conoce, que los fondos de los humedales son los ecosistemas mas aptos
para el cultivo del camardn. Este tipo de explotacion altera en gran parte el
habitat de la mayoria de las especies, incrementando el impacto negativo al
ambiente. En el Ecuador, desde 1969 hasta 1995 hubo una reduccion del 27%
del area total de los manglares a nivel nacional, siendo la industria camaronera

la principal responsable de este problema (Barrera, 2007).

2.4. MICROORGANISMOS

Los microorganismos poseen la capacidad de realizar todas las funciones vitales
de manera unicelular ademas son capaces de formar grupos simples de células
(Bartha, 2009).

Los microorganismos segun Bartha (2009) se dividen en dos grandes reinos:

e Procariotes (archeas y bacterias).

e Eucariotes (hongos, algas y protozoarios).

Pese a esta clasificacion, los virus, viroides y priones también se encuentran

incluidos dentro de la rama de la microbiologia (Paul P, 2007). Martinez (2012)
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sefala que los microorganismos deben ser estudiados en cultivos puros, es decir
donde todas las células derivan de una sola bacteria por division asexual siendo

genéticamente iguales.

Baca (2013) menciona que la diversidad microbiana se puede apreciar desde la
variedad estructural y funcional de los microorganismos, es decir por su tamafio,
morfologia, division celular, capacidad metabdlica y capacidad de adaptacion.
Actualmente se han realizado estudios del material genético (ADN y ARN) de los
microorganismos, en donde se ha revelado la existencia de miles de millones de

especies microbianas.

2.4.1. IMPORTANCIA DE LOS MICROORGANISMOS

La importancia de los microorganismos radica en su participacion en los
procesos ecologicos que son vitales para el funcionamiento de los ecosistemas,
y en los procesos biotecnologicos que son primordiales para las industrias
médicas, alimenticias y farmacéuticas (Smith, 2013). Ademds, los
microorganismos son los responsables directos de la descomposicion de la
materia organica y del ciclaje de los nutrientes como el carbono, nitrégeno,

azufre, fosforo, entre otros.

2.5. BACTERIAS

Las bacterias son microorganismos unicelulares que poseen un tamafo entre
0,5y 5 um, y diversas formas incluyendo esferas, barras y hélices que poseen
una pared celular compuesta de peptidoglucanos. Algunas bacterias contienen

flagelos u otros sistemas de desplazamiento y movilidad (Prescott, 2009).

Para Schaechter (2003) las bacterias son los organismos de mayor abundancia
en el planeta. Son ubicuas, encontrandose en todo habitat de la tierra, creciendo
en el fondo, en manantiales calientes y acidos, en desechos radioactivos, en las

profundidades del mar y de la corteza terrestre.

Existen bacterias que pueden sobrevivir a condiciones extremas del espacio
exterior. En 1 g de tierra existen aproximadamente 40 millones de células
bacterianas, y en 1 ml de agua dulce existen alrededor de un millon de células

bacterianas (Prescott, 2009).
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2.5.1. IMPORTANCIA DE LAS BACTERIAS

Las bacterias son importantes e imprescindibles para el proceso del reciclaje de
los elementos, puesto que varios pasos importantes de los ciclos biogeoquimicos
dependen de estos microorganismos, otra funcion importante que desempefian

las bacterias es la fijacion del nitrdgeno en la atmosfera de la tierra (Joklik, 2004).

Las bacterias son utilizadas como indicadores biolégicos para medir la calidad
bacteriologica de los cuerpos de agua. Las mas utilizadas son las del género de
las coliformes, por su capacidad de estar presentes en el agua y en los alimentos,
este tipo de bacterias dan evidencia de la presencia de contaminacion fecal por
descarga de desechos, este fendbmeno se da generalmente cuando existen

asentamientos poblacionales cerca de estas fuentes de agua (Henao, 2015).

2.5.2. USO DE LAS BACTERIAS

La mayoria de las industrias dependen en gran parte de la accién bacteriana. Un
sin nimero de sustancias quimicas como el alcohol etilico, acido acético, alcohol
butilico y acetona son producidas por bacterias especificas. Existen otras
bacterias que son utilizadas para el curado de tabaco, el curtido de cueros,
caucho, algoddn, entre otros. Las bacterias junto con las levaduras y los mohos,
se han utilizado durante miles de afios para la preparaciéon de alimentos
fermentados tales como el queso, mantequilla, encurtidos, salsa de soja, chucrut,

vinagre, vino y yogurt (Prescott, 2009).

Otro uso que se le da a las bacterias es el de degradar gran variedad de
compuestos organicos, por lo que se utilizan en el reciclado de basura y la
biorremediacion. Las bacterias capaces de degradar los hidrocarburos son de

uso frecuente en la limpieza de los vertidos de petroleo (Joklik, 2004).

2.5.3. MICROBIOTA BACTERIANA EN LAGUNAS CAMARONERAS

Para Cazal (2012) el agua de las lagunas es considerada como mejor habitat
para el desarrollo de las bacterias, ya que en estos ecosistemas existen la
cantidad de agua y aire necesarios para su total desarrollo. Segun Forero (2015)
estas lagunas dan pie a condiciones éptimas de crecimiento que juegan un papel

crucial en la asimilacion, transformacion y reciclaje de compuestos organicos.
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De acuerdo a Torres (2007) las bacterias juegan un papel principal ya que estan
involucrados en la mineralizacion anaerobia de la materia organica en fondos
marinos. Su abundancia y distribucion se encuentran relacionados con las

diferentes variables ambientales

En estos ambientes se pueden encontrar varios tipos de bacterias como las
sulfato-reductoras (BSR), muchas bacterias pueden usar a otros aceptores
diferentes al sulfato. Se les considera como anaerdbicos estrictos y se les
encuentra principalmente en habitats anoxicos ricos en sulfato (LOpez y Fuentes,
2015).

En el fondo de las lagunas las bacterias obtienen su energia y requerimientos de
carbono de la materia organica, su nutricion es primordialmente saprofita, es
decir que se basa en la degradacion de la materia organica muerta, siendo parte
importante en el reciclaje de nutrientes como el carbono en medios acuéticos
(Forero, 2015).

Las bacterias son las responsables de degradar mas del 53% de la materia
organica en lagunas; sin embargo, en condiciones de bajo contenido de sulfatos
su importancia disminuye, destacando la funcién de las bacterias metanogénicas
en el proceso dominante en la fase terminal de la mineralizacion anaerdbica en
fondos (Alvarado et al., 2006).

Las bacterias (BSR) se caracterizan por ser los organismos responsables de la
reduccion del sulfato a sulfuro como parte de su metabolismo, ademas, estan
presentes en una variedad de hdbitats anaerdbicos como fondos marinos,
pantanos, microbiota intestinal, sistemas de tratamiento de aguas residuales
industriales o instalaciones de extraccion de gas y petréleo (Zambrano et al.,
2019).

Para Boyd (2019) la descomposicion microbiana de la materia organica no se
detiene en la fermentacion, se produce a través de un proceso conocido como
desnitrificacion. Las bacterias usan compuestos de hierro y manganeso como
fuentes de oxigeno, también liberan metano; el color oscuro debajo de la

superficie del fondo de la laguna es evidencia, de igual forma el olor de huevo
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podrido es producido por estas misma, el gas nitrdgeno producido en la

desnitrificacion, el metano se difunde en el agua y luego en el aire.

2.6. GENERO BACILLUS

El género Bacillus comprende un grupo de especies filogenética y
fenotipicamente heterogéneas, la clasificacion de las especies del género se
tiene en cuenta dos caracteristicas fundamentales: el crecimiento aerobio, la
respuesta positiva a la tincion de Gram, la forma bacilar y la formacion de
endospora. Esto hace que exista una gran cantidad de especies ocupando una
gran variedad de habitats (Hernandez et al., 2011).

Las bacterias agrupadas en este género pertenecen a la familia Bacilliaceae,
anaerobios o aerobios facultativos son catalasa positivos. Las células
bacterianas de este género tienen un amplio tamafio que varia entre 0,5 a 2,5
pum x 1,2-10 um. Se encuentran comunmente en fondos son habitantes comunes

de aguas frescas y lagunas (Lozada, 2010).

Segun estudios moleculares de la secuencia del RNAr 16S, realizados por
Hernandez et al. (2011) este género se ha subdividido en cuatro grupos. El
primero pertenece a Bacillus sensu stricto en el cual se incluye Bacillus subtilis y
otras 27 especies. El segundo, también conocido como sensu lato, incluye
bacilos formadores de esporas redondeadas, en el que se destacan las especies
B. cereus, B. thuringiensis y B. anthracis y unidos a estos se encuentran algunos
taxas asporogenos como Caryphanon, Exiguobacterium, Kurtia y Planococcus

debido a que presentan cierta similitud con Bacillus subtilis.

Por su parte, el grupo 3 esta formado por 10 representantes, dentro de los que
se encuentra B. polymyxa y B. macerans, los cuales se han reclasificado en un
nuevo genero, Paenibacillus. El grupo 4, se encuentra formado por especies que
han sido reclasificadas en dos nuevos géneros Aneuribacillus y Brevibacillus. Por
otra parte, se ha creado un nuevo género (Virgibacillus) en el que se ubico la
especie B. panthotenicus. Finalmente, se han descrito nuevas especies del
género aisladas de diversos ecosistemas que incluyen a B. mojavensis y B.
vallismortis, B. ehimensis y B. chitinolyticus, B. infernus, B. carboniphilus y B.
horti (Hernandez et al., 2011).
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Esta ampliamente demostrado que Bacillus es uno de los géneros mas comunes
presentes en los fondos de laguna. Se encuentra, desde las capas mas
superficiales hasta las més profundas. Esté género ha demostrado tener una
amplia distribucion en todas las regiones geograficas del planeta con un 24% del
total de bacterias aisladas en el fondo con diversos beneficios para las plantas
(Orbera et al., 2005).

Investigaciones realizadas con diferentes especies de este género se ha
comprobado que tienen un gran potencial para su uso en la acuicultura, muchas
cepas tienen la capacidad de reducir y producir metabolitos antimicrobianos para
el control de patégenos, la solubilizacién de fosfatos y la fijacion biolégica del
nitrégeno; presentan una alta velocidad de crecimiento y sobreviven en diversas

condiciones (Badia et al., 2011).

Por otra parte, se ha demostrado que este género bacteriano presenta actividad
para el desarrollo de probibticos, entre ellas, la especie Bacillus
amyloliquefaciens reportada como un antagonista de amplio espectro y tiene la

capacidad de producir enzimas con actividad digestiva (Feria et al., 2019).

2.7. MATERIA ORGANICA

La materia organica se encuentra compuesta por carbohidratos, ligninas y
proteinas. Los microorganismos descomponen la materia organica en diéxido de
carbono y los residuos mas resistentes en humus. Durante el proceso de
descomposicion los microbios pueden atrapar nitrogeno del fondo (Atlas y
Bartha, 2011).

La cantidad de materia organica del fondo generalmente depende de la
vegetacion, el clima, la textura y el drenaje del fondo. Los fondos minerales con
mayor contenido de materia organica son normalmente los fondos de terrenos
virgenes. Los fondos de bosques y aquellos de climas célidos tienen una menor

cantidad de materia organica (Tortora, 2007).

Por su parte Gavino (2017) expresa en su investigacion que cuando finaliza un
ciclo de cultivo, junto a las heces se ha encontrado hasta un 30% de alimento
gue no fue aprovechado formando parte de la materia organica del fondo del

estanque.
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2.8. METODO DRAGA VAN VEEN

La Draga Van Veen es un muestreador superficial para lechos de rios y lagos
facil de usar, que da una indicacién rapida del tipo de fondo. Esta draga toma
una muestra de la superficie, se suspende de un cable de manera que se puede
sumergir facilmente, las hay de diversos tamafios y capacidades, desde 0,5 a 12
L, son faciles de limpiar y descontaminar ya que estan hechas de acero
inoxidable (Van Walt, 2019).

La draga es un protocolo de toma de muestra Van Veen que permite lograr
muestras de fondo superficiales. Tiene un mecanismo sencillo para la toma de
muestra y cierre instantaneo de la cuchara, lo que le confiere una alta eficacia
en la toma de muestras de sedimento superficial. Cuando la parte inferior toca el
fondo, el sistema de percha que engancha con el cabo de izado se destensa, de
manera que libera el resorte que mantiene la draga abierta. Al subir la draga ésta
se cierra por su propio peso reteniendo el fondo arrancado del fondo marino
(Esgemar, 2012).

2.9. METODO gPCR

Reaccion en Cadena de la Polimerasa (PCR) significd una valiosa alternativa
para estudios moleculares en una amplia gama de campos, que abarcan desde
la deteccidn de agentes etioldgicos, pasando por genotipificacion, analisis de
enfermedades genéticas y oncolégicas, amplificacion y modificacion de
fragmentos de ADN. Esta técnica continla siendo un método revolucionario,
constituyéndose en la mejor técnica desarrollada por biélogos moleculares cuyo

impacto aun continda haciéndose notar (Bolivar y Garcia, 2014).

La gPCR es una variante de la PCR convencional que consiste en la deteccion
y medicion de la ampliacion. A medida que este se almacena durante la reaccion,
esta técnica permite medir la cantidad de ADN sintetizado y registrar en todo
momento la cinética de la reaccion de amplificacion, mediante la emision de
fluorescencia producida, la cual es proporcional a la cantidad de producto
formado (Zapata, 2011).

Por su parte Castro (2009) plantea que esta técnica permite obtener o amplificar

una secuencia de ADN en particular en un nimero elevado de copias, también



16

se puede partir de ARN como matriz. EI nimero de copias se incrementa
exponencialmente segun la cantidad de veces que se repita el ciclo de
amplificacion, en esta reaccion se utiliza una enzima denominada Taq
polimerasa. La PCR consta de tres etapas, la primera fase de
desnaturalizacion, en donde la doble cadena de ADN es separada aplicando
temperatura, la etapa siguiente se denomina hibridacion, es este periodo los
oligonucledtidos se acoplan a una region complementaria del ADN, otorgando
una region de doble cadena, la cual es reconocida por la polimerasa. En esta
fase la temperatura 6ptima es regida que forma parte los primeros con una

temperatura entre 40 y 72 °C, por un tiempo de 10 a 60 s.



CAPITULO Ill. DESARROLLO METODOLOGICO
3.1. UBICACION

La laguna camaronera se encuentra en El Humedal La Segua en la provincia de
Manabi, Parroquia San Antonio del Cantén Chone, y en el sitio Larrea del Cantén
Tosagua; ubicado en la parte alta del estuario del Rio Chone, a una altitud de
10 -12 msnm con una temperatura de 26 a 27 °C, que alcanza una extension de
1.745 ha, cuenta con la confluencia de los rios Carrizal y Chone entre las
coordenadas 0° 42,5’ de latitud sur 80°09’ de longitud oeste, 0°41’ de latitud sur
y 80° de longitud oeste y 0°44,3’ de latitud sur, 80° 12,2’ de longitud oeste.
Longitud oeste.
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Figura 3.1. Ubicacion de la laguna camaronera en El humedal La Segua.

Fuente: Zambrano Cedefio Ider Josué, (2020).

3.2. DURACION DEL TRABAJO
La investigacion planteada tuvo una duracion enero 2019 hasta octubre 2019 a

partir de su aprobacion.

3.3. VARIABLES

3.3.1. VARIABLE INDEPENDIENTE:
Microbiota bacteriana.
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3.3.2. VARIABLE DEPENDIENTE:

Contenido de materia organica en fondo de laguna camaronera.

3.4. TIPO DE INVESTIGACION

3.4.1. INVESTIGACION DESCRIPTIVA

La investigacion es del tipo descriptiva, ya que permitié describir la problematica
que presenta la acumulacion de materia organica en la laguna camaronera en el
humedal La Segua, asi como las caracteristicas mas especificas del proceso

productivo del camaron.

3.4.2 INVESTIGACION DE CAMPO

El trabajo se consider6 de campo, debido a que permitié obtener informacion
desde la realidad social del area de estudio, mediante el uso de técnicas que
ayudaron a diagnosticar los principales problemas de la zona. Ademas, con esta
modalidad se logré delimitar el area escogida para la investigacion; asimismo,
se pudo recolectar las diferentes muestras de fondo de las camaroneras del

humedal que posteriormente fueron analizadas.

3.5. METODO DE INVESTIGACION

3.5.1. METODO BIBLIOGRAFICO

Este método permitio la busqueda de informacion actualizada sobre la tematica
objeto de estudio y obtener datos e informacion confiables sobre el tema
planteado; asimismo se logré adquirir conocimientos sobre investigaciones ya
existentes que sirvieron de referencia para la realizacién del marco teérico y la

metodologia.

3.5.2. METODOS CUANTITATIVO - ESTADISTICO

A través del método cuantitativo se logré identificar y cuantificar la microbiota
bacteriana presente en el fondo de laguna camaronera aplicando gPCR vy el
contenido de materia organica. La estadista se utilizO para representar la
informacion obtenida de los valores de materia organica, mismo que fueron

interpretados mediante un grafico estadistico, a traes del programa Excel.



19

3.5.3. METODOS INDUTIVO — DEDUTIVO

Se logré realizar conclusiones y recomendaciones generales especificando
sobre la temética basandose en los resultados que obtuvieron en el fondo de la
laguna camaronera del humedal La Segua, partiendo desde las ideas mas

generales.

3.5.4. METODO DE ANALISIS - SINTESIS
Es el estudio de los hechos, que partid de la caracterizacion de estudio para
estudiarlas en forma individual (andlisis). Se denomin6é como la identificacion

para estudiarlas de manera holistica e integral (sintesis).

3.5.5. APORTE FINAL
Esta investigacion fue la identificacion de la microbiota bacteriana en el contenido

de materia organica

3.6. TECNICAS

3.6.1. ENTREVISTA

La entrevista (Anexo 1) estuvo dirigida al propietario de la camaronera en el
Humedal. Con la aplicaciébn de esta técnica se logré recolectar informacién
relevante sobre el estado de la misma, tecnologias que se aplican y todo lo
referente al proceso productivo que desarrolla en el lugar.

3.6.2. OBSERVACION
El uso de esta técnica permitié reconocer el area de estudio, ademas de obtener
informacion desde los hechos reales presentes en la realidad social de la

camaronera.
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3.7. PROCEDIMIENTO

3.7.1.FASE |. DESCRIPCION PROCESO PRODUCTIVO DE LA
CAMARONERA

3.7.1.1. ACTIVIDAD 1.1. RECOLECCION DE INFORMACION
Se realiz6 una entrevista semiestructurada (Anexo 1) en el lugar de estudio,
dirigido al propietario de la camaronera con el fin de conocer acerca del proceso

productivo que se desarrolla y las tecnologias que aplican.

3.7.1.2. ACTIVIDAD 1.2. ELABORACION DE FLUJOGRAMA

Como resultado de la entrevista, posteriormente se analizd de forma detallada el
proceso descrito y se procedid a la elaboracién del diagrama de flujo con la
herramienta de Microsoft Office Visio.

3.7.2.FASE Il. CUANTIFICACION DE LA MICROBIOTA
BACTERIANA PRESENTE EN FONDO DE LA LAGUNA
CAMARONERA DEL HUMEDAL LA SEGUA

3.7.2.1. ACTIVIDAD 2.1. COLECTA DE MUESTRAS DE SEDIMENTOS

Las muestras de sedimento se recolectaron en puntos representativos que
fueron divididos en forma aleatoria. Se selecciono un area de 10 x 10 m, donde
se empled para la toma de muestra la metodologia propuesta por Vivien et al.,
(2019), la cual consiste en introducir a una profundidad de 20 cm del fondo de la

laguna una jeringa de 10 ml para extraer el sedimento (Penna et al., 2010).

Se recolecté una muestra de 10 g de sedimento, que se sellé en una bolsa de

plastico estéril hermética rotulada y se almacend a -20 °C (Chen et al., 2019).

Para la toma de muestras se establecieron 5 cuadrantes de 100 m? en cada
esquina (4) y en el centro (1) método conocido como bandera inglesa,

obteniendo al final un total de 25 submuestras (Figura 4.2).

Posteriormente estas muestras fueron transportadas en bolsas de plastico estéril
en condiciones de frio (-20 °C) al Laboratorio de Biologia Molecular de la
ESPAM.
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Figura 3.2. Muestreo de sedimento en la laguna camaronera.
Fuente: Zambrano Cedefio Ider Josué, (2020).
3.7.2.2. ACTIVIDAD 2.2. CULTIVO Y AISLAMIENTO DE CEPAS
Para la obtencion de colonias bacterianas, estas fueron cultivadas en un medio
de Sabouraud Dextrosa y Triptic Soy Agar (TSA). El sedimento de la laguna
camaronera fue homogeneizado antes de tomar una muestra de 1 g, la cual fue
diluida en 9 ml de agua destilada estéril y 9 ml de agua peptona estéril (ayuda a
una mejor activacion de cepas inactivas). Esta constituye la solucion madre para
las diluciones seriadas, la suspensién madre fue diluida en serie, colocando 1 ml

de la muestra en 9 ml de agua destilada estéril.

Los 100 uL de las diluciones 10! y 103 fueron sembradas en medio agar con un
esparcidor estéril de acero. Luego las placas fueron incubadas a 30 °C por 24 h.
Se registraron los tipos de colonias junto con su conteo, cada tipo de colonia fue
purificada mediante repique en un nuevo medio agar, por el método de estriado,

hasta obtener colonias individuales puras.

3.7.2.3. ACTIVIDAD 2.3. EXTRACCION DE ADN

Se utilizé el kit Powersoil ® (Qiagen) siguiendo las especificaciones del
fabricante. Se obtuvo un volumen final de extraccién de bacterias presentes en
el fondo de la laguna camaronera, dando énfasis la metodologia planteada por
(Bravo, 2018). Posteriormente las muestras de los fondos se liofilizaron hasta
gue sus pesos ya no cambiaron. La concentracion del ADN extraido se midi6é con
un espectrofotdmetro NanoDrop 2000 UV-Vis (Thermo Fisher, EE. UU.). Todo el
ADN extraido se almaceno a -20 °C para su posterior analisis (Chen et al., 2019).
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En la extraccién de colonias puras, fue sembrada en caldo de cultivo por 18 h
para la extraccion de su ADN a partir del sedimento obtenido por centrifugacion,
continuando con la amplificacion se desnaturalizo en 2 minutos a 95 °C, el paso
de recocido es de 1min, 1min por cada 1 kb de ADN a una extension de 5min

con temperaturas de 74 °C, realizando 25 ciclos para la detencion de copias.

3.7.2.4. ACTIVIDAD 2.4. AMPLIFICACION POR gPCR.
Para la identificacion de las cepas bacterianas se trabajé con el gen 16SrDNA
usando primers universales 16SrDNA27F y 16SrDNA1492R.

La amplificacion del ADN bacteriano se realizO0 mediante PCR, usando
oligonucledtidos universales. La relativa simplicidad de este método y
sensibilidad extrema nos permiten amplificar facilmente secuencias a partir de
16S rRNA o un gen funcional Unico correspondiente a la poblacion en estudio a
partir de casi cualquier entorno de 25 ciclos. Acorde a las siguientes condiciones:
45 s para la desnaturalizacion del ADN a 94° C, 30s de acoplamiento entre los
cebadores y el ADN a 54°C, y 90s de extension a 72°C. Se realizaron 30 ciclos
con una extension final de 10 min a 72°C, por medio de un termociclador de

marca techne.

3.7.2.5. ACTIVIDAD 2.5. SECUENCIACION Y ANALISIS DE SECUENCIAS.

La secuencia purificada mediante el Wizard PCR Clean Up System de Promega
y el alineamiento de la secuencia se realizé empleando el software online Blast
(Basic Local Alignment Search Tool) de libre acceso, se determind la homologia

mediante comparacion de la secuencia en el GenBank.

El analisis se muestra en el arbol filogenético 6ptimo con una suma de la longitud
de la rama igual a 0,415. El porcentaje es replicado y los taxones asociados se

agruparon en la prueba de arranque con 1.000 réplicas junto a las ramas.

El arbol filogenético se disefid, con la longitud de las ramas en las mismas
unidades que las de las distancias evolutivas utilizadas. Las distancias evolutivas
se calcularon utilizando el método de la distancia y estan en las unidades del

namero de diferencias de base nitrogenadas por sitio.
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3.7.3.FASE Ill. DETERMINACION DEL CONTENIDO DE MATERIA
ORGANICA EN FONDO DE LA LAGUNA CAMARONERA
DEL HUMEDAL LA SEGUA

3.7.3.1. ACTIVIDAD 3.1. DETERMINACION DEL CONTENIDO DE MATERIA
ORGANICA

Para la determinacién del contenido de materia orgénica, se procedié a enviar
las muestras de fondo, tejidos vegetales y aguas al laboratorio de la Estacion
Experimental Tropical Pichilingue del INIAP. Aplicando el protocolo
recomendado por Esgemar (2012) aplicando el método de calcinaciéon, con el

siguiente procedimiento:

e Se peso6 una muestra de 6 o 7 g de fondo seco al aire y tamizado a 2 mm (o

en la fraccion requerida) y se colocé en crisoles de porcelana.

e Luego se secO el conjunto (la muestra y el crisol) en el horno a 105 °C
aproximadamente entre 24 y 48 h una vez pasado este tiempo se retiré del
horno y se dejo enfriar en el desecador. Cuando la muestra se enfrid se

procedio a pesarla.

e Seguidamente, se calcind la muestra en una mufla a 650 °C o 700 °C, durante
304h.

e Después se retird el conjunto de la mufla, se dejé enfriar en el desecador y

se pesd nuevamente.

¢ Finalmente, se calcul6 la diferencia de peso entre las medidas antes y
después de calcinar; esta diferencia de peso equivale a la cantidad de materia

organica que se perdio de la muestra por efecto de la calcinacion.

e Se expreso la diferencia de peso en porcentaje (%) con respecto al peso
inicial de la muestra (seca a 105 °C) y ese es el porcentaje de materia

organica que tenia la muestra.

Para el calculo del contenido de materia organica de las muestras se utilizo la

siguiente formula.
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100 — [(wf — wt/wts — wt) * 100)] = %MO [3.1.]
Donde:

% MO = Concentracion de materia organica (%)
WT = Peso tarado del crisol (g)

WF = Peso final de la muestra (g)

WTS = Peso tarado del crisol + (2 g.) de la muestra

Para la interpretacion de las concentraciones de materia organica en el sustrato

de lagunas de acuicultura, se utilizé la tabla recomendada por (Boyd, 2008).

Cuadro 3.1. Concentraciones de carbono organico en el sedimento de laguna de acuicultura.

Materia organica

Comentario
Carbono organico (%)

0-0,50 Muy bajo, no soporta un buen crecimiento del bentos

0.51 - 1.00 Bajo para lagunas fertilizados, pero excelente para lagunas con
’ ’ alimentacion

1.01 - 2.50 Optimo para lagunas fertilizados y aceptable para lagunas con
’ ’ alimentacion

Mas de 2,50 Excesivo, propenso a tener zonas anaerébicas en el fondo

Fuente: (Boyd, 2008).



CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. DIAGNOSTICO DEL PROCESO PRODUCTIVO DE LA
CAMARONERA

El propietario de la camaronera desconoce de leyes o reglamentos
gubernamentales que promuevan el desarrollo del sector camaronero, se
evidencia la ausencia de personal técnico capacitado, por tal razon esta

camaronera se maneja de manera empirica.

Esto no coincide con lo planteado por Hernandez (2013) donde las préacticas de
cultivo semiintensivo requieren de un control sobre densidades, calidad de agua
y recambio, por ello los muestreos de poblaciéon y analisis fisicoquimicos deben
ser continuos con la finalidad de lograr condiciones Gptimas de supervivencia y

crecimiento.

Las caracteristicas de este tipo de crianza son las siguientes: las lagunas deben
presentar una superficie de 1 a 5 ha, con una profundidad de entre 1 a 1,2 m,
una siembra entre 10 y 30 PL/m2. El agua mediante bombeo es cambiada,
empledndose un minimo de aireacion artificial. La alimentacién consiste en
alimentos naturales obtenidos mediante fertilizacion de laguna, dieta
complementada de 2 o 3 veces/dia. Se realizan dos cosechas por afio, con
rendimientos de produccién que oscilan entre 500 y 2.000 kg/ha/cosecha
(Salazar, 2019).

Las actividades asociadas como son: la preseleccién de la larva, la fertilizacion
de la laguna, el llenado, la acumulacién de materia organica, la alimentacion, la
siembra de las larvas, el manejo de la laguna y la cosecha. Esta informacion fue
posteriormente utilizada para la elaboracion del flujograma de proceso, que

coinciden con las expuestas por (Cedefio y Vera, 2019).
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Fuente: Zambrano Cedefio Ider Josué, (2020).

4.1.1. CAPTACION DEL AGUA

Para llevar a cabo el cultivo del camardn, utiliza agua extraida del humedal, con
un pH que varia desde 7,5 a 8. Como se conoce el pH indica cuan acida o basica
puede ser el agua. De una manera mas practica Boyd (2008); Gurrola (2016)
plantean que las lagunas de agua salobre generalmente tienen un pH de 7 a 8
por la mafana, pero en la tarde generalmente suben entre 8 a 9. La fluctuacién
diaria del pH en la laguna resulta de los cambios en la fotosintesis del fitoplancton

y otras plantas acuaticas.

4.1.2. PREPARACION DE LA LAGUNA

Luego de la preparacion, se espera 21 dias para la siembra del camaron, hasta
gue la materia organica esté totalmente seca, eliminando cualquier objeto sélido
y organico no favorable para el cultivo. Se remueve el fondo manualmente o con
maguinas si es necesario, seco totalmente el fondo es tratado con cal viva con

el objetivo de obtener una excelente produccion.

La desinfeccién con cal viva es una de las técnicas mas usadas por los
productores para eliminar patdégenos existentes en el medio, pero a su vez el uso

excesivo de esta técnica puede atentar contra los formadores de materia
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organica como es el caso de las bacterias. Para este planteamiento se toma
como referencia los estudios realizados por Anjel et al., (2010), donde plantea
que el uso de la cal como bactericida es parte del acervo cultural tradicional.
Este autor demuestra que la aplicacion de hidroxido de calcio y de cal viva como

bactericida obtiene resultados favorables.

4.1.3. LLENADO
La Laguna camaronera del Humedal la Segua consta con las siguientes

dimensiones:

Cuadro 4.1. Dimensién de la laguna camaronera.

N° lagunas Altura (m) Dimensiones (m?) Volumen (m3)

Laguna 1 1,5 4.965 7.447,6

Este proceso se lo realiza con bombas de agua, con una duracion de 1 a 2 dias
y durante el llenado midiendo parametros como: pH y salinidad.

Las actividades difieren en parte con lo planteado por Cedefio y Vera (2019)
donde toma en cuenta el principio decantador, reservorio y laguna. Esta actividad
tarda alrededor de 4 a 5 dias. Por otra parte, se plantea que el proceso de llenado
debe ser lento y con supervision estricta, los filtros no deben ser removidos de
las estructuras de entrada y salida durante por lo menos los primeros 30 dias de
cultivo. Se debe establecer un plan de manejo de filtros y bolsos, que contemple
la reduccion de entrada de organismos no deseables al sistema de produccion
(Anjel et al., 2010).

4.1.4. INTRODUCCION DE SIEMBRA

El proceso de siembra se realiza en las primeras horas de la mafiana o en la
noche, a una densidad de 60.000 larvas de procedencia nacional adquiridas en
laboratorios existentes en la region; suposiciones aportadas por el propietario del
lugar afirma que, si hay una sobrepoblacion suelen morirse en la laguna los
menos aptos, por lo que se deben liberar las densidades en correspondencia con

la superficie existente.

Se plantea que esta es una actividad de estricto cumplimiento, y se debe
garantizar condiciones que favorezcan el buen desarrollo del cultivo, como son:

adecuado nivel hidrico de la laguna, buena poblacion de fitoplancton, parametros
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fisicoquimicos normales; la realizacion de esta actividad no excluye monitorear
dichos pardmetros durante el proceso de aclimatacion y en el momento de la
siembra (Anjel et al., 2010).

Las postlarvas deben ser liberadas a intervalos de 50 m en las lagunas con la
ayuda de una manguera parcialmente sumergida. Promedios de sobrevivencia
de 85% son considerados aceptables. Si se obtienen promedios menores se
debe realizar siembras adicionales hasta completar la densidad de siembra
(Boyd et al., 2005).

4.1.5. CULTIVO Y MANEJO DE LAGUNA

Durante el proceso de manejo del cultivo en la granja no se realiza un correcto
diagnostico y control de las enfermedades. Por otra parte el control de los
pardmetros de calidad del agua lo efectian con poca frecuencia y de manera

empirica.

La principal causa del bajo rendimiento en una laguna esta muy relacionada con
el desconocimiento de la tecnologia para su manejo expresado por (Vera, 2012).
El monitoreo de los pardmetros del agua es de vital importancia en el correcto
manejo de este cultivo, se recomienda que esta se debe realizar diariamente en
horas de la mafana, siendo estos: dureza, temperatura, salinidad, pH y amonio;
se realizan a 30 cm de fondo de las lagunas, concordando con lo mencionado
por (Cuellar et al., 2010).

La temperatura del agua para el cultivo de camardn es considerada como uno
de los pardmetros de mas facil medicidn y por ende el mas medido en el proceso,
los rangos de las temperaturas Optimas para este sistema de cultivo se oscilan
entre los 26 °C a 27 °C en el alimento artificial para esta especie debe contar con
una cuidadosa seleccion de sus componentes, se debe tomar en cuenta su
digestibilidad y atractabilidad que aporte en el crecimiento y engorde del camarén
(Mufioz y Santana, 2019).

El desconocimiento, la frecuencia o ausencia de estudios relacionados con el
estado de salud de la laguna, puede provocar pérdidas por causa de la
propagacion de agentes patdgenos (Vera, 2012). Paucar et al. (2018) hacen

referencia a varias enfermedades tales como: El virus de la Mancha Blanca,
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Parasitosis generada por Gregarinas (Nematopsis sp), hepatopancreatitis
necrotizante; en el caso de las enfermedades fungicas en la etapa larvaria es
amenazada por hongo de los géneros Lagenidium, Sirolpidium y Fusarium; estas
enfermedades afectan la vida del camardn y pueden llegar a constituir cuantiosas

pérdidas en este cultivo.

4.1.6. COSECHA

Segun datos obtenidos de la encuesta realizada en 190 dias la cosecha se
realiza cuando el camaron logre el peso, tamafio y calidad deseada ya que es
mejor para la comercializacion y por ende le reporta mayor beneficio. Le
suministra mayor cantidad de alimento en la noche y tardar varias horas
dependiendo de las condiciones climéticas. La pesca se realiza a través de una
compuerta donde drena el agua y el camaron queda atrapado, posteriormente lo

colocan en una cubeta con hielos, que son llevadas para la distribucion.

Es recomendable que el camardn una vez cosechado, se congele vivo con el fin
de garantizar una buena calidad. Se procede a su pesado para ello se depositan
en recipientes limpios, si existe sospecha de contaminacion con bacterias
patdgenas se debe desinfectar con cloro siguiendo los protocolos establecidos.
Para su transporte hacia la planta procesadora los camarones son colocados en
recipientes con suficiente hielo con el objetivo de lograr una temperatura inferior

a los 5 °C para garantizar su calidad (Boyd et al., 2005).

Cuadro 4.2 Coordenadas de recoleccién de muestras por transecto.

Coordenadas de muestreo por transecto

™ T2 T3 T4 T5

Muestras
Latitud Longitud Latitud Longitud Latitud Longitud Latitud Longitud Latitud Longitud

Muestra1 0588918 9922161 0588886 9922158 0588877 9922207 0588915 9922210 0588898 9922191

Muestra2 0588914 9922162 0588880 9922158 0588811 9922207 0588911 9922210 0588901 9922191

Muestra3 0588915 9922164 0588883 9922161 0588879 9922205 0588913 9922207 0588900 9922190

Muestra4 0588917 9922165 0588886 9922163 0588879 9922203 0588914 9922205 0588898 9922187

Muestra5 0588914 9922165 0588881 9922163 0588880 9922204 0588911 9922204 0588902 9922186
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Figura 4.4. Mapa del area de estudio.

Fuente: Zambrano Cedefio Ider Josué, (2020).
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4.2. CUANTIFICACION DE LA MICROBIOTA BACTERIANA
PRESENTE EN FONDO DE LA LAGUNA CAMARONERA

DEL HUMEDAL LA SEGUA

En la identificacion molecular de cepas, se contabilizé un total de 5,6x10* UFC/g

de fondo cuadro 4.3. En este medio de cultivo se establecieron cinco colonias de

las cuales la colonia BRP, fue la de mayor UFC/g de fondo, seguida de TRP con

2,10 x 10* UFC/g de fondo.

Cuadro 4.3. Lista de colonias aisladas en SBDx con su respectivo conteo.

Conteo

Medio Colonias UFClg fondo Cddigo
Sabouraud Dextrosa BRG 1x103 1DX
BRM 1,5x103 2DX
CRM 1x103 3DX
TRP 2,1x104 4DX
BRP 3,1x104 5DX
TOTAL 5,6x104

Fuente: Servicios Conceptazul S.A, (2020).
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En el medio TSA se aislaron inicialmente nueve tipos de colonias con un total de
11 cepas. El conteo total en TSA fue superior a 1,85x10° UFC/g de fondo (Cuadro
4.4). Las colonias diminutas fueron superiores al resto con mas de 1x10° UFC/g
de fondo seguido por las colonias BRP y BImP. Se purificaron 16 cepas de

caracteristicas morfolégicas diferentes (cuadro 4.6).

Cuadro 4.4. Lista de colonias aisladas en TSA con su respectivo conteo.

. . Conteo Cédigo
Medio Colonias UFClg fondo g
CRM 6-1TS
3x103
CRM 6-2TS
BRM 1,2x104 7TS
GrisRp c/pto 7x103 8TS
o BRP 2,46x104 9TS
Triptic Soy Agar
CIP 5x103 10TS
BImP 7x103 11TS
CRmP 2,0x104 12S
GRisRp 6x103 13TS
147S 9-1
Colonias diminutas >1x108
14T7S 9-2
TOTAL >1,85x105

Fuente: Laboratorio de I&D y Servicios Conceptazul S.A, (2020).

Estos resultados difieren de los resultados obtenidos por Quimis (2005) en
muestras de fondo en sistemas de cultivo semi-intensivos e intensivo con
concentraciones de bacterias totales de 3,71 x 107, 4,00 x 108, 9,52 x 108 UFC/g
de fondo.

Estudios realizados por Carrasco (2004) confirman que las bacterias totales
asiladas en sedimento alcanzan densidades poblacionales muy altas con rangos
entre 1 x 107 y 1 x 10° UFC/g de suelo, mientras que en un estudio previo en
CENAIM las concentraciones registradas en fondo de lagunas camaroneras se
ubicaron entre 1 x 103y 3 x 108 UFC/qg.

Dabadé et al. (2016) durante dos periodos evaluaron la concentracion bacteriana
en camarones, agua y fondo en dos lagunas de Africa Occidental, obteniendo
como resultado que las concentraciones promedio de bacterias en fondo se
comportaron por debajo del limite de deteccién con valores por debajo de 1 x 10!
UFClg.
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Cuadro 4.5. Lista de cepas aisladas en SBDx con su respectiva identificacién y porcentaje de homologia de secuencia.

Cadigo Identificacion Molecular Homologia
1DX Bacillus aryabhattai strain HFBP06 99,80%
Bacillus megaterium strain FDU301 99,50%
2DX Bacillus aryabhattai strain HFBP06 99,80%
Bacillus megaterium strain FDU301 99,50%
Bacillus sp. PN13
3DX , PP 99,93%
Bacillus megaterium strain YM1C5

4DX Bacillus altitudinis strain NPB34b
. o , 99,86%

Bacillus altitudinis strain SCU11
5DX Bacillus altitudinis 41KF2b 99,86%

Fuente: Laboratorio de I&D y Servicios Conceptazul S.A, (2020).

La identificacibn molecular de las cepas aisladas en SBDx se obtuvo que las
bacterias pertenecen al género Bacillus ubicadas en cepas y especies diferentes.
Como se puede observar (cuadro 4.5) la totalidad de las cepas identificadas
mostraron un porcentaje de homologia superior al 99% con mayor numero para
Bacillus altitudinis strain NPB34b y Bacillus altitudinis 41KF2b que ambas

presentaron un 99,86%.

Estudios realizados por Lopez et al. (2019) con el fin de evaluar la formacién de
biopeliculas de las bacterias aisladas de fondos marinos en condiciones in vitro
en Colombia, obtuvieron como resultado que todos los aislados analizados en
su investigacién pertenecen al género Bacillus, lo que indica la abundancia de
bacterias de este género en los fondos acuaticos, coincidiendo con los resultados

obtenidos en esta investigacion.

Por su parte Diaz y Pucci (2016) también reportan la presencia de bacterias del
género Bacillus, en sedimento intermareal de la laguna en Comodoro Rivadavia

Argentina en este estudio se comprob0 la resistencia de Bacillus sp antibiéticos.
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Cuadro 4.6. Lista de cepas aisladas en TSA con su respectiva identificacién y porcentaje de homologia de secuencia.

Cédigo Identificacion Molecular Homologia
6-1TS Bacillus marisflavi strain TF-11 99,86%
6-2TS Bacillus marisflavi strain TF-11 99,45%
7TS Bacillus aryabhattai B8W22 99,79%

Bacillus megaterium strain ATCC 14581 99,59%
8TS Bacillus altitudinis 41KF2b 99,93%
Bacillus stratosphericus strain 41KF2a 99,86%
9TS Bacillus altitudinis 41KF2b 99,93%
10TS Bacillus altitudinis 41KF2b 99,93%
1MTS Exiguobacterium aquaticum strain IMTB-3094 99,46%
Exiguobacterium aurantiacum strain DSM 6208 99,26%
128 Acinetobacter Iwoffii strain JCM 6840 99,59%
Acinetobacter Iwoffii strain DSM 2403 99,31%
13TS Acinetobacter Iwoffii strain DSM 2403 16S 99,72%
Prolinoborus fasciculus strain CIP 103579 (95% coverage) 99,79%
14TS 9-1 Arthrobacter oryzae strain KV-651 99,10%
Arthrobacter humicola strain KV-653 98,61%
14TS 9-2 Arthrobacter plakortidis strain AS/ASP6 (l) 99,17%
Planococcus maritimus strain TF-9 98,62%

Fuente: Laboratorio de I&D y Servicios Conceptazul S.A, (2020).

Como se puede observar en el cuadro 4.6, las secuencias obtenidas permitieron
encontrar homologia superior al 99%, la cual permite asignar un resultado a nivel
de género y especie en las cepas analizadas, destacando al género Bacillus
como el de mayor abundancia. Estos resultados coinciden con lo estudiado por
Castelblanco et al. (2020) en fondos de humedales de Bogota, donde
identificaron cepas amiloliticas y celuloliticas aisladas e identificadas como
Bacillus amyloliquefaciens, Stenotrophomonas nitritireducens y Yersinia
massiliensis en este estudio que son bacterias con alta capacidad enzimatica.
Lo que demuestra la abundancia de bacterias del género Bacillus en fondos de

fondos acuaticos.

En una laguna camaronera en Corea, Yoon et al., (2003) aislaron e identificaron

cepas de un grupo de bacterias, destacando las del género Bacillus entre ellas
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también Planococcus y Planomicrobium. Este resultado coincide por varios
autores donde demuestran la alta actividad bacteriana en los fondos acuaticos,

destacandose el género Bacillus en muchos de estos estudios.

De igual manera Yang et al. (2020) en su estudio de las comunidades
microbianas asociadas con las Biodegradacion de acetaminofén en fondo de
laguna, identific6 16 géneros bacterianos que presentaron propiedades para
degradar esta sustancia. Este informe mostré que Bacillus pumilus, Bacillus
aerius, Bacillus aryabhattai, Enterobacter, Clostridium sphenoides vy
Lysinibacillus sp, tienen la capacidad de degradar este compuesto. Sin embargo,
no hay informacion sobre las propiedades de degradacién de Arthrobacter

ginkgo.

Por otra parte Padmanaban et al. (2019) en un estudio de la diversidad
microbiana y bioprospeccion de bacterias en fondos marinos profundos
inexplorados del La bahia de Bengala y el mar de Andaman. Observo una alta
abundancia de bacterias grampositivas destacando como género dominante a
Bacillus, coincidiendo una vez mas con lo planteado por varios autores en este
capitulo, que reportan la presencia de este género en la mayoria de los fondos
acuaticos. En este estudio se identific6 la especie Bacillus aryabhattai y

Planococcus halocryophilus.

Capkin et al. (2015); Krakat (2016) citados por Yuan et al. (2019) identificaron a
las bacterias Bacillus cereus, Bacillus subtilis, Bacillus megaterium vy
Acinetobacter Iwoffii en ambientes de acuicultura especialmente en fondos al
norte de China. Estas especies parecian poseer genes de resistencia a los
antibioticos sulfonamidas y tetraciclinas. Este fendmeno de resistencia puede
contribuir en posibles fracasos en el tratamiento de enfermedades de especies

acuaticas.

Arthrobacter oryzae cepa es KV-651T y Arthrobacter humicola sp. cepa KV-653T
fueron aisladas por primera vez por Kageyama et al., (2008) en una muestra de
fondos de un arrozal en Jap6n donde se reportaron como nuevas especies para
este género. En este estudio en fase de laboratorio determinaron la capacidad

de estas especies degradar varias fuentes de carbono y tolerancia del NaCl.
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Figura 4.5. Arbol filogenético.
Fuente: Laboratorio de 1&D y Servicios Conceptazul S.A, (2020).

En base al andlisis del arbol filogenético de las secuencias de la region 16SrDNA
de los grupos bacterianos estudiados, se observé que entre las especies Bacillus
aryabhattai (1DX), Bacillus aryabhattai (2DX), Bacillus aryabhattai (7TS) y
Bacillus megaterium (3DX) compartieron una misma clade en base a un alto
porcentaje de homologia entre las secuencias alineadas. A su vez Bacillus
marisflavi (61TS) y Bacillus marisflavi (62TS) compartieron otra clade

compartiendo un 100% de homologia.

Por otra parte, Bacillus altitudinis (9TS), Bacillus altitudinis (10TS), Bacillus
altitudinis (4DX), Bacillus altitudinis (5DX), Bacillus altitudinis (8TS) compartieron
un 100 % de homologia de sus secuencias alineadas. Asimismo, Acinetobacter
twoffii (12TS) y Acinetobacter twoffii (13TS) compartieron un mismo grupo con
un 100 % de homologia de sus secuencias. El resto de las especies bacterianas
secuenciadas no mostraron homologia con ninguna otra especie microbiana de

las estudiadas en el presente trabajo.
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4.3. DETERMINACON DEL CONTENIDO DE MATERIA
ORGANICA EN FONDO DE LA LAGUNA CAMARONERA
DEL HUMEDAL LA SEGUA

Los porcentajes de contenido de materia organica se resumen en la figura 4.6;
donde la mayor cantidad se presentaron en las muestras 1 y 5 con valores de
2,20% y 2% respectivamente. Estos valores se encuentran dentro del rango
optimo para lagunas fertilizadas y aceptable para la laguna con alimentacion
(Boyd, 2008). El nivel mas bajo correspondi6é a la muestra 4 con 1%, segun lo
planteado por este autor, este nivel es bajo para la laguna con fertilizacion y a su

vez es excelente para la laguna con alimentacion.

%

2,50

2,20
2,00
2,00
1,50 1,50
1,50
1,00
1,00
- I
0,00
Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4 Muestra 5

Figura 4.6. Distribucion del porcentaje de materia organica segun la zona de muestreo.

Fuente: Zambrano Cedefio Ider Josué, (2020).

Los valores expresados en la figura anterior concuerdan con los expuestos por
Padilla (2019), quien coincide en que tanto lagos como humedales son fuentes
ricas en materia organica almacenadas en sus sedimentos, estos ecosistemas
albergan alrededor de 350 a 535 gigatoneladas de carbono, casi una cuarta parte

de C orgéanico del suelo a nivel mundial.

Por otra parte, estos resultados difieren de lo expresado por Mayorga et al.
(2017), donde obtuvo valores bajos y muy bajos de materia organica, segun el
cuadro 3.1 en camaroneras localizadas en el estuario del rio Portoviejo, con

valores que oscilan de -0,002 5 hasta 0,874 % de materia organica.

Tomando como referencia lo expuesto por Boyd (2008) donde plantea que la
materia organica fresca se degrada mas facil que la que se encuentra en el

fondo, esto puede estar influenciado por el inadecuado manejo de la
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alimentacion en la laguna contribuyendo, a que este no se consuma y forme
parte del sedimento afectando, la calidad de este y crear zonas de bajo contenido
de oxigeno. La zona numero 4 con valores de 2,20% se le debe prestar atencion
ya que esta proxima al rango excesivo de 2,50% y puede manifestar ausencia

de oxigeno en el fondo.

Estos resultados también pueden estar influenciados por la actividad bacteriana,
aspecto que guarda estrecha relacion con el contenido de materia orgénica.
Hernandez (2010) afirma que las bacterias heterétrofas toman energia para su
desarrollo a partir de la actividad de la transformacion de la materia organica.
Estas bacterias aerébicas como parte de su metabolismo obtienen energia a
partir de la descomposicion de la materia organica, jugando un papel protagénico

en la degradacién del carbono organico.

En relacion con lo ante expuesto, Zhao et al. (2020) plantea que los
microorganismos que viven en el entorno de la acuicultura son esenciales para
el metabolismo de nutrientes y ciclo de energia. Este autor demostro la existencia
de dos tipos de bacterias degradadoras de la materia organica (Bacillus sp. y
Pseudomonas sp.), estas fueron aisladas en lagunas de crias de A. japdnicos y
se demostré que influyen en la degradacion de la demanda quimica de oxigeno
de los fondos de estas zonas.

Kageyama et al.(2008) reportan la capacidad de Arthrobacter oryzae sp. cepa es
KV-651T y Arthrobacter humicola sp. cepa KV-653T de utilizar para su proceso
metabdlico varias fuentes de carbono y soportar niveles de salinidad de hasta
5% y valores de pH de 4-11 en fase de laboratorio. Estas especies fueron
colectadas en ecosistemas arroceros de Japén lo que justifica su presencia en

estos ambientes de abundante humedad.

Las comunidades bacterianas en el entorno de la acuicultura pueden reflejar las
caracteristicas ecoldgicas de este ecosistema, de ahi la importancia del cuidado
de estos ambientes. Por ejemplo, se ha reportado que algunas de las bacterias
en entornos de acuicultura pueden acelerar la descomposicién de alimento
residual y heces para purificar la calidad del agua y socavar los niveles de

eutrofizacion. Otros microorganismos presentes pueden convertir sustancias
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tdxicas, como amoniaco, nitrito e hidrégeno sulfuro, en formaciones poco toxicas
0 no toxicas para proteger la supervivencia de especies de cultivo en lagunas de

acuicultura (Zhao et al., 2020).

Los resultados expuestos en esta investigacion se corresponden a lo planteado
por Lopez & Arias (2017), donde refiere a que Bacillus spp, como una de las
bacterias mas usadas en la recuperacion de los suelos debido a su especificidad
en la degradacion de materia organica. Esta correlacion de materia organica
debido de la acumulacion en el fondo predomina presencia de microbiota lo cual

es beneficiado para esta laguna camaronera.



CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1.

5.2.

CONCLUSIONES

Al finalizar el proceso productivo del camarén en el fondo estudiados en
esta laguna representan un potencial de actividad microbiana, que podria
ser explotadas para nuevos estudios.

Mediantes la técnica de gPCR se enfatiza el género Bacillus reportado
como uno de los mayores consumidores de materia organica en estos
fondos camaronero; entre ellas con un 99% de homologia
Exiguobacterium, Acinetobacter, Prolinoborus, Arthrobacter Planococcus.
El contenido de materia organica en el fondo de laguna camaronera es
Optimo para esta actividad, segun los datos obtenidos con valores de 1 a

2,20% lo cual esta influenciado por la actividad bacteriana presente.

RECOMENDACIONES

Monitorear anualmente la laguna camaronera para estudiar el
comportamiento y evolucién de la microbiota.

Complementar con criterios parametros fisicos y quimicos asociados a la
materia organica para poder establecer correlaciones con la degradacién
de la materia organica, producto de la actividad ejercida por las bacterias
en el fondo de la laguna.

Aprovechar los fondos camaroneros con el fin de recircularlo y asi evitar
impactos ambientales como la eutrofizacion actividades de

concienciacién con los productores para que adopten nuevas tecnologias.
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Anexo 1

ENTREVISTA APLICADA AL PROPIETARIO DE LAS
CAMARONERAS DEL HUMEDAL LA SEGUA

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA AGROPECUARIA DE MANABI “MANUEL
FELIX LOPEZ”
ENTREVISTA DIRIGIDA AL PROPIETARIO (A) DE LAS CAMARONERAS DEL
HUMEDAL LA SEGUA
AUTOR: Ider Josué Zambrano Cedefio
OBJETIVO: El objetivo de la presente encuesta es conocer el criterio del propietario de

la camaronera acerca de la situacion actual en El Humedal.

Nombre del Entrevistado Paulina Teresa Bermeo
Nombre de la Camaronera La Yolanda
Ubicacion La Segua
Su camaronera es Propia

¢, Cuél es el niumero de laguna que

cuenta su camaronera? 1 laguna

¢, Qué medida sugiere Usted que se
deberia tomar para mejorar la Asesoria Técnica
economia del sector camaronero?

¢Conoce usted disposiciones, leyes o
reglamentos Gubernamentales que
No Cumplen con las leyes
promuevan el desarrollo del sector

camaronero?

¢ Tiene usted con un técnico para N
0
manejar su camaronera?

¢, Qué tipo de cultivo realiza en su - )
Semiintensivo
camaronera?

¢Con que frecuencia actualmente .
] Tres veces al afio
siembra su laguna?




¢Cual es ladimensién de su

Una profundidad de 6m, Largo 30m y

camaronera? Ancho 15m
¢De cuantas hectareas es su
2 ha
camaronera?
Considera usted ¢tiene las medidas
adecuadas de sus camaroneras para la Si

capacidad de su produccion?

¢, Qué cantidad de larva tiene de su

1 ha 50.0000 animales.

siembra?
¢Cudl es el tamafio del camar6n para la
9-12 gr
cosecha?
¢,Cudl es el tiempo del proceso de
crecimiento del camaron; y en qué 90-120 dias

tiempo cosecha?

¢ Cuél es el tipo de camardn que usted

produce en su propiedad?

Litopenaeus vanname

Podria explicarnos brevemente el
proceso que se realiza para llevar a

cabo su produccion

Preparacion de las laguna, llenado,
introduccién y cultivo de larvas,

Cultivo, Cosecha

Dentro del proceso de produccién de
las larvas de camardn en qué momento
se puede observar si estas tienen
algun tipo de enfermedad o de mal

formacion.

Durante el monitoreo, presencia de
las aves en los comederos por

mortalidad

Al momento de la siembra, ¢qué

variables son favorable?

Temperatura, pH, calidad de agua y

que la laguna estén totalmente sana.

¢ Como realiza usted el control y
monitoreo del comportamiento del
camarén alo largo del proceso de

producciéon?

Semanal

¢ Qué tipo de Alimento utiliza?

Skretting, purina, nicovita

¢;Cudl es laforma de la alimentacién?

Por boleo

¢Utiliza alguna férmula en su

alimentacién?

No

¢ Qué insumos utiliza usted en su

camaronera?

Fertilizantes, Desinfectantes,

Alimentacién suplementaria

¢Cada qué tiempo fertiliza sus

camaroneras?

Cada 2 semanas y después de la

cosecha
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¢Existe algun tipo de fumigacion

alrededor de su camaronera?

No

¢Cree usted que la materia orgénica
seria unade las principales causa de

mortalidad del camarén?

Si

¢,Cual seriala principal causa de la

acumulacion de materia orgénica?

Alimentacion

¢Conoce una medida para disminuir la

materia organica

No

¢Qué método usa para retirar el

sedimento de su camaronera?

Magquinaria y Manual con pala

¢A qué porcentaje de acumulacion de

fondo le hace mantenimiento?

30cm

¢Cada que tiempo usted hace la

respectivaremocion del sedimento?

Cada 2 meses

¢Donde deposita el sedimento

extraido?

En un muro

¢De dénde obtiene el agua para

mantener su camaronera?

Del Humedal

¢ Cuél es el pH idéneo del agua de la

camaronera?

Rango de 7.5 -8

¢, Cada que tiempo cambia de agua en

su camaronera?

Cuando se termina cada cosecha

¢Usted tiene conocimiento sobre
alguna bacteria se pueda utilizar para

degradar la materia organica?

Si

¢Considera usted que se esta
aprovechando en su totalidad, o cree
que hay la posibilidad de aprovechar
aun mas los recursos en su propiedad,

para lograr una produccién 6ptima?

No
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Anexo 2.

Cronologia fotogréfica

Foto 3 Georreferenciacion. Foto 4 Muestra de Sedimento.

Foto 5 Preparacion en placas. Foto 6 Dilucién de la muestra.
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(W

Foto 9 Termociclador. Foto 10 Colonias aisladas.
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Anexo 3.

Resultados de Materia Organica
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Anexo 4.

Analisis de secuencias

1DX_Bacillus_aryabhattai
GCTCAGGATGAACGCTGGCGGCGTGCCTAATACATGCAAGTCGAGCGAACTGATTAGAAGCTTGCTTCTATGACGTTAGCGGCGGACGGGTGA
GTAACACGTGGGCAACCTGCCTGTAAGACTGGGATAACTTCGGGAAACCGAAGCTAATACCGGATAGGATCTTCTCCTTCATGGGAGATGATTG
AAAGATGGTTTCGGCTATCACTTACAGATGGGCCCGCGGTGCATTAGCTAGTTGGTGAGGTAACGGCTCACCAAGGCAACGATGCATAGCCGAC
CTGAGAGGGTGATCGGCCACACTGGGACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTAGGGAATCTTCCGCAATGGACGAAAGTCT
GACGGAGCAACGCCGCGTGAGTGATGAAGGCTTTCGGGTCGTAAAACTCTGTTGTTAGGGAAGAACAAGTACGAGAGTAACTGCTCGTACCTT
GACGGTACCTAACCAGAAAGCCACGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGTAGGTGGCAAGCGTTATCCGGAATTATTGGGCGTAA
GCGCGCGCAGGCGGTTTCTTAAGTCTGATGTGAAAGCCCACGGCTCAACCGTGGAGGGTCATTGGAAACTGGGGAACTTGAGTGCAGAAGAGA
AAAGCGGAATTCCACGTGTAGCGGTGAAATGCGTAGAGATGTGGAGGAACACCAGTGGCGAAGGCGGCTTTTTGGTCTGTAACTGACGCTGAG
GCGCGAAAGCGTGGGGAGCAAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCACGCCGTAAACGATGAGTGCTAAGTGTTAGAGGGTTTCCGCCCTTTA
GTGCTGCAGCTAACGCATTAAGCACTCCGCCTGGGGAGTACGGTCGCAAGACTGAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGTGG
AGCATGTGGTTTAATTCGAAGCAACGCGAAGAACCTTACCAGGTCTTGACATCCTCTGACAACTCTAGAGATAGAGCGTTCCCCTTCGGGGGACA
GAGTGACAGGTGGTGCATGGTTGTCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCAACCCTTGATCTTAGTTGCCAGC
ATTTAGTTGGGCACTCTAAGGTGACTGCCGGTGACAAACCGGAGGAAGGTGGGGATGACGTCAAATCATCATGCCCCTTATGACCTGGGCTACA
CACGTGCTACAATGGATGGTACAAAGGGCTGCAAGACCGCGAGGTCAAGCCAATCCCATAAAACCATTCTCAGTTCGGATTGTAGGCTGCAACT
CGCCTACATGAAGCTGGAATCGCTAGTAATCGCGGATCAGCATGCCGCGGTGAANTACGTTCCCGGGCCTTGTACACACCGCCCGTCACACCAC
GAGAGTTTGTAACACCCGAAGTCGGTGGAGTAANCGTAAGGAGCTAGCCGCCTAAGGTGGGA

2DX_Bacillus_aryabhattai
GGCTCAGGATGAACGCTGGCGGCGTGCCTAATACATGCAAGTCGAGCGAACTGATTAGAAGCTTGCTTCTATGACGTTAGCGGCGGACGGGTG
AGTAACACGTGGGCAACCTGCCTGTAAGACTGGGATAACTTCGGGAAACCGAAGCTAATACCGGATAGGATCTTCTCCTTCATGGGAGATGATT
GAAAGATGGTTTCGGCTATCACTTACAGATGGGCCCGCGGTGCATTAGCTAGTTGGTGAGGTAACGGCTCACCAAGGCAACGATGCATAGCCGA
CCTGAGAGGGTGATCGGCCACACTGGGACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTAGGGAATCTTCCGCAATGGACGAAAGTC
TGACGGAGCAACGCCGCGTGAGTGATGAAGGCTTTCGGGTCGTAAAACTCTGTTGTTAGGGAAGAACAAGTACGAGAGTAACTGCTCGTACCTT
GACGGTACCTAACCAGAAAGCCACGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGTAGGTGGCAAGCGTTATCCGGAATTATTGGGCGTAA
GCGCGCGCAGGCGGTTTCTTAAGTCTGATGTGAAAGCCCACGGCTCAACCGTGGAGGGTCATTGGAAACTGGGGAACTTGAGTGCAGAAGAGA
AAAGCGGAATTCCACGTGTAGCGGTGAAATGCGTAGAGATGTGGAGGAACACCAGTGGCGAAGGCGGCTTTTTGGTCTGTAACTGACGCTGAG
GCGCGAAAGCGTGGGGAGCAAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCACGCCGTAAACGATGAGTGCTAAGTGTTAGAGGGTTTCCGCCCTTTA
GTGCTGCAGCTAACGCATTAAGCACTCCGCCTGGGGAGTACGGTCGCAAGACTGAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGTGG
AGCATGTGGTTTAATTCGAAGCAACGCGAAGAACCTTACCAGGTCTTGACATCCTCTGACAACTCTAGAGATAGAGCGTTCCCCTTCGGGGGACA
GAGTGACAGGTGGTGCATGGTTGTCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCAACCCTTGATCTTAGTTGCCAGC
ATTTAGTTGGGCACTCTAAGGTGACTGCCGGTGACAAACCGGAGGAAGGTGGGGATGACGTCAAATCATCATGCCCCTTATGACCTGGGCTACA
CACGTGCTACAATGGATGGTACAAAGGGCTGCAAGACCGCGAGGTCAAGCCAATCCCATAAAACCATTCTCAGTTCGGATTGTAGGCTGCAACT
CGCCTACATGAAGCTGGAATCGCTAGTAATCGCGGATCAGCATGCCGCGGTGAATACGTTCCCGGGCCTTGTACACACCGCCCGTCACACCACG
AGAGTTTGTAACACCCGAAGTCGGTGGAGTAACCGTAAGGAGCTAGCCGCCTAAGGTGGGACAGATGATT

3DX_Bacillus_megaterium
TCATGGCTCAGGATGAACGCTGGCGGCGTGCCTAATACATGCAAGTCGAGCGAACTGATTAGAAGCTTGCTTCTATGACGTTAGCGGCGGACGG
GTGAGTAACACGTGGGCAACCTGCCTGTAAGACTGGGATAACTTCGGGAAACCGAAGCTAATACCGGATAGGATCTTCTCCTTCATGGGAGATG
ATTGAAAGATGGTTTCGGCTATCACTTACAGATGGGCCCGCGGTGCATTAGCTAGTTGGTGAGGTAACGGCTCACCAAGGCAACGATGCATAGC
CGACCTGAGAGGGTGATCGGCCACACTGGGACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTAGGGAATCTTCCGCAATGGACGAA
AGTCTGACGGAGCAACGCCGCGTGAGTGATGAAGGCTTTCGGGTCGTAAAACTCTGTTGTTAGGGAAGAACAAGTACAAGAGTAACTGCTTGT
ACCTTGACGGTACCTAACCAGAAAGCCACGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGTAGGTGGCAAGCGTTATCCGGAATTATTGGGC
GTAAGCGCGCGCAGGCGGTTTCTTAAGTCTGATGTGAAAGCCCACGGCTCAACCGTGGAGGGTCATTGGAAACTGGGGAACTTGAGTGCAGAA
GAGAAAAGCGGAATTCCACGTGTAGCGGTGAAATGCGTAGAGATGTGGAGGAACACCAGTGGCGAAGGCGGCTTTTTGGTCTGTAACTGACGC
TGAGGCGCGAAAGCGTGGGGAGCAAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCACGCCGTAAACGATGAGTGCTAAGTGTTAGAGGGTTTCCGCCC
TTTAGTGCTGCAGCTAACGCATTAAGCACTCCGCCTGGGGAGTACGGTCGCAAGACTGAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCG
GTGGAGCATGTGGTTTAATTCGAAGCAACGCGAAGAACCTTACCAGGTCTTGACATCCTCTGACAACTCTAGAGATAGAGCGTTCCCCTTCGGGG
GACAGAGTGACAGGTGGTGCATGGTTGTCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCAACCCTTGATCTTAGTTGC
CAGCATTCAGTTGGGCACTCTAAGGTGACTGCCGGTGACAAACCGGAGGAAGGTGGGGATGACGTCAAATCATCATGCCCCTTATGACCTGGGC
TACACACGTGCTACAATGGATGGTACAAAGGGCTGCAAGACCGCGAGGTCAAGCCAATCCCATAAAACCATTCTCAGTTCGGATTGTAGGCTGC
AACTCGCCTACATGAAGCTGGAATCGCTAGTAATCGCGGATCAGCATGCCGCGGTGAATACGTTCCCGGGCCTTGTACACACCGCCCGTCACACC
ACGAGAGTTTGTAACACCCGAAGTCGGTGGAGTAACCGTAAGGAGCTAGCCGCCTAAGGTGGGACAGAT

4DX_Bacillus_altitudinis
GGCTCAGGACGAACGCTGGCGGCGTGCCTAATACATGCAAGTCGAGCGGACAGAAGGGAGCTTGCTCCCGGATGTTAGCGGCGGACGGGTGA
GTAACACGTGGGTAACCTGCCTGTAAGACTGGGATAACTCCGGGAAACCGGAGCTAATACCGGATAGTTCCTTGAACCGCATGGTTCAAGGATG
AAAGACGGTTTCGGCTGTCACTTACAGATGGACCCGCGGCGCATTAGCTAGTTGGTGAGGTAACGGCTCACCAAGGCGACGATGCGTAGCCGA
CCTGAGAGGGTGATCGGCCACACTGGGACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTAGGGAATCTTCCGCAATGGACGAAAGTC
TGACGGAGCAACGCCGCGTGAGTGATGAAGGTTTTCGGATCGTAAAGCTCTGTTGTTAGGGAAGAACAAGTGCAAGAGTAACTGCTTGCACCTT
GACGGTACCTAACCAGAAAGCCACGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGTAGGTGGCAAGCGTTGTCCGGAATTATTGGGCGTAA
GGGCTCGCAGGCGGTTTCTTAAGTCTGATGTGAAAGCCCCCGGCTCAACCGGGGAGGGTCATTGGAAACTGGGAAACTTGAGTGCAGAAGAGG
AGAGTGGAATTCCACGTGTAGCGGTGAAATGCGTAGAGATGTGGAGGAACACCAGTGGCGAAGGCGACTCTCTGGTCTGTAACTGACGCTGAG
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GAGCGAAAGCGTGGGGAGCGAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCACGCCGTAAACGATGAGTGCTAAGTGTTAGGGGGTTTCCGCCCCTTA
GTGCTGCAGCTAACGCATTAAGCACTCCGCCTGGGGAGTACGGTCGCAAGACTGAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGTGG
AGCATGTGGTTTAATTCGAAGCAACGCGAAGAACCTTACCAGGTCTTGACATCCTCTGACAACCCTAGAGATAGGGCTTTCCCTTCGGGGACAGA
GTGACAGGTGGTGCATGGTTGTCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCAACCCTTGATCTTAGTTGCCAGCATT
CAGTTGGGCACTCTAAGGTGACTGCCGGTGACAAACCGGAGGAAGGTGGGGATGACGTCAAATCATCATGCCCCTTATGACCTGGGCTACACAC
GTGCTACAATGGACAGAACAAAGGGCTGCGAGACCGCAAGGTTTAGCCAATCCCACAAATCTGTTCTCAGTTCGGATCGCAGTCTGCAACTCGA
CTGCGTGAAGCTGGAATCGCTAGTAATCGCGGATCAGCATGCCGCGGTGAATACGTTCCCGGGCCTTGTACACACCGCCCGTCACACCACGAGA
GTTTGCAACACCCGAAAGTCGGTGAGGTAACCTTTATGGAGCCAGCCGCCGAAGGTGGGGCAGA

>5DX_Bacillus_altitudinis
GCTCAGGACGAACGCTGGCGGCGTGCCTAATACATGCAAGTCGAGCGGACAGAAGGGAGCTTGCTCCCGGATGTTAGCGGCGGACGGGTGAG
TAACACGTGGGTAACCTGCCTGTAAGACTGGGATAACTCCGGGAAACCGGAGCTAATACCGGATAGTTCCTTGAACCGCATGGTTCAAGGATGA
AAGACGGTTTCGGCTGTCACTTACAGATGGACCCGCGGCGCATTAGCTAGTTGGTGAGGTAACGGCTCACCAAGGCGACGATGCGTAGCCGAC
CTGAGAGGGTGATCGGCCACACTGGGACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTAGGGAATCTTCCGCAATGGACGAAAGTCT
GACGGAGCAACGCCGCGTGAGTGATGAAGGTTTTCGGATCGTAAAGCTCTGTTGTTAGGGAAGAACAAGTGCAAGAGTAACTGCTTGCACCTT
GACGGTACCTAACCAGAAAGCCACGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGTAGGTGGCAAGCGTTGTCCGGAATTATTGGGCGTAA
GGGCTCGCAGGCGGTTTCTTAAGTCTGATGTGAAAGCCCCCGGCTCAACCGGGGAGGGTCATTGGAAACTGGGAAACTTGAGTGCAGAAGAGG
AGAGTGGAATTCCACGTGTAGCGGTGAAATGCGTAGAGATGTGGAGGAACACCAGTGGCGAAGGCGACTCTCTGGTCTGTAACTGACGCTGAG
GAGCGAAAGCGTGGGGAGCGAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCACGCCGTAAACGATGAGTGCTAAGTGTTAGGGGGTTTCCGCCCCTTA
GTGCTGCAGCTAACGCATTAAGCACTCCGCCTGGGGAGTACGGTCGCAAGACTGAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGTGG
AGCATGTGGTTTAATTCGAAGCAACGCGAAGAACCTTACCAGGTCTTGACATCCTCTGACAACCCTAGAGATAGGGCTTTCCCTTCGGGGACAGA
GTGACAGGTGGTGCATGGTTGTCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCAACCCTTGATCTTAGTTGCCAGCATT
CAGTTGGGCACTCTAAGGTGACTGCCGGTGACAAACCGGAGGAAGGTGGGGATGACGTCAAATCATCATGCCCCTTATGACCTGGGCTACACAC
GTGCTACAATGGACAGAACAAAGGGCTGCGAGACCGCAAGGTTTAGCCAATCCCACAAATCTGTTCTCAGTTCGGATCGCAGTCTGCAACTCGA
CTGCGTGAAGCTGGAATCGCTAGTAATCGCGGATCAGCATGCCGCGGNGAATACGTTCCCGGGCCTTGTACACACCGCCCGTCACACCACGAGA
GTTTGCAACACCCGAAGTCGGTGAGGTAACCTTTATGGAGCCAGCCGCCGAAGGT

>61TS_Bacillus_marisflavi
GGCTCAGGACGAACGCTGGCGGCGTGCCTAATACATGCAAGTCGAGCGGATCGATGGGAGCTTGCTCCCTGAGATCAGCGGCGGACGGGTGA
GTAACACGTGGGTAACCTGCCTGTAAGACTGGGATAACTCCGGGAAACCGGGGCTAATACCGGATAACACCTACCCCCGCATGGGGGAAGGTT
GAAAGGTGGCTTCGGCTATCACTTACAGATGGACCCGCGGCGCATTAGCTAGTTGGTGAGGTAATGGCTCACCAAGGCGACGATGCGTAGCCG
ACCTGAGAGGGTGATCGGCCACACTGGGACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTAGGGAATCTTCCGCAATGGACGAAAG
TCTGACGGAGCAACGCCGCGTGAGTGAAGAAGGTTTTCGGATCGTAAAACTCTGTTGTTAGGGAAGAACAAGTGCCGTTCGAATAGGGCGGCG
CCTTGACGGTACCTAACCAGAAAGCCACGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGTAGGTGGCAAGCGTTGTCCGGAATTATGGGCGT
AAGCGCGCGCAGGTGGTTTCTTAAGTCTGATGTGAAAGCCCACGGCTCAACCGTGGAGGGTCATTGGAAACTGGGGAACTTGAGTGCAGAAGA
GGAAAGTGGAATTCCAAGTGTAGCGGTGAAATGCGTAGATATTTGGAGGAACACCAGTGGCGAAGGCGACTTTCTGGTCTGTAACTGACACTG
AGGCGCGAAAGCGTGGGGAGCAAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCACGCCGTAAACGATGAGTGCTAAGTGTTAGAGGGTTTCCGCCCTT
TAGTGCTGCAGCTAACGCATTAAGCACTCCGCCTGGGGAGTACGGTCGCAAGACTGAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGT
GGAGCATGTGGTTTAATTCGAAGCAACGCGAAGAACCTTACCAGGTCTTGACATCCTCTGACAACCCTAGAGATAGGGCTTTCCCCTTCGGGGG
ACAGAGTGACAGGTGGTGCATGGTTGTCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCAACCCTTGATCTTAGTTGCC
AGCATTCAGTTGGGCACTCTAAGATGACTGCCGGTGACAAACCGGAGGAAGGTGGGGATGACGTCAAATCATCATGCCCCTTATGACCTGGGCT
ACACACGTGCTACAATGGACGGTACAAAGGGCTGCAAGACCGCGAGGTTTAGCCAATCCCATAAAACCGTTCTCAGTTCGGATTGTAGGCTGCA
ACTCGCCTACATGAAGCTGGAATCGCTAGTAATCGCGGATCAGCATGCCGCGGTGAATACGTTCCCGGGCCTTGTACACACCGCCCGTCACACCA
CGAGAGTTTGTAACACCCGAAGTCGGTGAGGTAACCTTTTGGAGCCAGCCGCCTAAGGTG

>62TS_Bacillus_marisflavi
GGCTCAGGACGAACGCTGGCGGCGTGCCTAATACATGCAAGTCGAGCGGATCGATGGGAGCTTGCTCCCTGAGATCAGCGGCGGACGGGTGA
GTAACACGTGGGTAACCTGCCTGTAAGACTGGGATAACTCCGGGAAACCGGGGCTAATACCGGATAACACCTACCCCCGCATGGGGGAAGGTT
GAAAGGTGGCTTCGGCTATCACTTACAGATGGACCCGCGGCGCATTAGCTAGTTGGTGAGGTAATGGCTCACCAAGGCGACGATGCGTAGCCG
ACCTGAGAGGGTGATCGGCCACACTGGGACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTAGGGAATCTTCCGCAATGGACGAAAG
TCTGACGGAGCAACGCCGCGTGAGTGAAGAAGGTTTTCGGATCGTAAAACTCTGTTGTTAGGGAAGAACAAGTGCCGTTCGAATAGGGCGGCG
CCTTGACGGTACCTAACCAGAAAGCCACGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGTAGGTGGCAAGCGTTGTCCGGAATTAGGCGTAA
GCGCGCGCAGGTGGTTTCCTTTAAGTCTGATGTGAAAGCCCACGGCTCCAACCGTGGAGGGTCATTGGAAACTTGGGGAACTTGAGTGCAGAA
GAGGAAAGTGGAATTCCAAGTGTAGCGGTGAAATGCGTAGATATTTGGAGGAACACCAGTGGCGAAGGCGACTTTCTGGTCTGTAACTGACAC
TGAGGCGCGAAAGCGTGGGGAGCAAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCACGCCGTAAACGATGAGTGCTAAGTGTTAGAGGGTTTCCGCCC
TTTAGTGCTGCAGCTAACGCATTAAGCACTCCGCCTGGGGAGTACGGTCGCAAGACTGAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCG
GTGGAGCATGTGGTTTAATTCGAAGCAACGCGAAGAACCTTACCAGGTCTTGACATCCTCTGACAACCCTAGAGATAGGGCTTTCCCCTTCGGGG
GACAGAGTGACAGGTGGTGCATGGTTGTCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCAACCCTTGATCTTAGTTGC
CAGCATTCAGTTGGGCACTCTAAGATGACTGCCGGTGACAAACCGGAGGAAGGTGGGGATGACGTCAAATCATCATGCCCCTTATGACCTGGGC
TACACACGTGCTACAATGGACGGTACAAAGGGCTGCAAGACCGCGAGGTTTAGCCAATCCCATAAAACCGTTCTCAGTTCGGATTGTAGGCTGC
AACTCGCCTACATGAAGCTGGAATCGCTAGTAATCGCGGATCAGCATGCCGCGGTGAATACGTTCCCGGGCCTTGTACACACCGCCCGTCACACC
ACGAGAGTTTGTAACACCCGAAGTCGGTGAGGTAACCTTTTGGAGCCAGCCGCCTAAGGTG

>7TS_Bacillus_aryabhattai
GCTCAGGATGAACGCTGGCGGCGTGCCTAATACATGCAAGTCGAGCGAACTGATTAGAAGCTTGCTTCTATGACGTTAGCGGCGGACGGGTGA
GTAACACGTGGGCAACCTGCCTGTAAGACTGGGATAACTTCGGGAAACCGAAGCTAATACCGGATAGGATCTTCTCCTTCATGGGAGATGATTG
AAAGATGGTTTCGGCTATCACTTACAGATGGGCCCGCGGTGCATTAGCTAGTTGGTGAGGTAACGGCTCACCAAGGCAACGATGCATAGCCGAC
CTGAGAGGGTGATCGGCCACACTGGGACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTAGGGAATCTTCCGCAATGGACGAAAGTCT
GACGGAGCAACGCCGCGTGAGTGATGAAGGCTTTCGGGTCGTAAAACTCTGTTGTTAGGGAAGAACAAGTACGAGAGTAACTGCTCGTACCTT



60

GACGGTACCTAACCAGAAAGCCACGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGTAGGTGGCAAGCGTTATCCGGAATTATTTGGGCGTAA
GCGCGCGCAGGCGGTTTCTTAAGTCTGATGTGAAAGCCCACGGCTCAACCGTGGAGGGTCATTGGAAACTGGGGAACTTGAGTGCAGAAGAGA
AAAGCGGAATTCCACGTGTAGCGGTGAAATGCGTAGAGATGTGGAGGAACACCAGTGGCGAAGGCGGCTTTTTGGTCTGTAACTGACGCTGAG
GCGCGAAAGCGTGGGGAGCAAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCACGCCGTAAACGATGAGTGCTAAGTGTTAGAGGGTTTCCGCCCTTTA
GTGCTGCAGCTAACGCATTAAGCACTCCGCCTGGGGAGTACGGTCGCAAGACTGAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGTGG
AGCATGTGGTTTAATTCGAAGCAACGCGAAGAACCTTACCAGGTCTTGACATCCTCTGACAACTCTAGAGATAGAGCGTTCCCCTTCGGGGGACA
GAGTGACAGGTGGTGCATGGTTGTCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCAACCCTTGATCTTAGTTGCCAGC
ATTTAGTTGGGCACTCTAAGGTGACTGCCGGTGACAAACCGGAGGAAGGTGGGGATGACGTCAAATCATCATGCCCCTTATGACCTGGGCTACA
CACGTGCTACAATGGATGGTACAAAGGGCTGCAAGACCGCGAGGTCAAGCCAATCCCATAAAACCATTCTCAGTTCGGATTGTAGGCTGCAACT
CGCCTACATGAAGCTGGAATCGCTAGTAATCGCGGATCAGCATGCCGCGGNGAATACGTTCCCGGGCCTTGTACACACCGCCCGTCACACCACG
AGAGTTTGTAACACCCGAAGTCGGTGGAGTAACCGTAAGGAGCTAGCCGC

>8TS_Bacillus_altitudinis
GCTCAGGACGAACGCTGGCGGCGTGCCTAATACATGCAAGTCGAGCGGACAGAAGGGAGCTTGCTCCCGGATGTTAGCGGCGGACGGGTGAG
TAACACGTGGGTAACCTGCCTGTAAGACTGGGATAACTCCGGGAAACCGGAGCTAATACCGGATAGTTCCTTGAACCGCATGGTTCAAGGATGA
AAGACGGTTTCGGCTGTCACTTACAGATGGACCCGCGGCGCATTAGCTAGTTGGTGAGGTAACGGCTCACCAAGGCGACGATGCGTAGCCGAC
CTGAGAGGGTGATCGGCCACACTGGGACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTAGGGAATCTTCCGCAATGGACGAAAGTCT
GACGGAGCAACGCCGCGTGAGTGATGAAGGTTTTCGGATCGTAAAGCTCTGTTGTTAGGGAAGAACAAGTGCAAGAGTAACTGCTTGCACCTT
GACGGTACCTAACCAGAAAGCCACGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGTAGGTGGCAAGCGTTGTCCGGAATTATTGGGCGTAA
GGGCTCGCAGGCGGTTTCTTAAGTCTGATGTGAAAGCCCCCGGCTCAACCGGGGAGGGTCATTGGAAACTGGGAAACTTGAGTGCAGAAGAGG
AGAGTGGAATTCCACGTGTAGCGGTGAAATGCGTAGAGATGTGGAGGAACACCAGTGGCGAAGGCGACTCTCTGGTCTGTAACTGACGCTGAG
GAGCGAAAGCGTGGGGAGCGAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCACGCCGTAAACGATGAGTGCTAAGTGTTAGGGGGTTTCCGCCCCTTA
GTGCTGCAGCTAACGCATTAAGCACTCCGCCTGGGGAGTACGGTCGCAAGACTGAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGTGG
AGCATGTGGTTTAATTCGAAGCAACGCGAAGAACCTTACCAGGTCTTGACATCCTCTGACAACCCTAGAGATAGGGCTTTCCCTTCGGGGACAGA
GTGACAGGTGGTGCATGGTTGTCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCAACCCTTGATCTTAGTTGCCAGCATT
CAGTTGGGCACTCTAAGGTGACTGCCGGTGACAAACCGGAGGAAGGTGGGGATGACGTCAAATCATCATGCCCCTTATGACCTGGGCTACACAC
GTGCTACAATGGACAGAACAAAGGGCTGCGAGACCGCAAGGTTTAGCCAATCCCACAAATCTGTTCTCAGTTCGGATCGCAGTCTGCAACTCGA
CTGCGTGAAGCTGGAATCGCTAGTAATCGCGGATCAGCATGCCGCGGTGAATACGTTCCCGGGCCTTGTACACACCGCCCGTCACACCACGAGA
GTTTGCAACACCCGAAGTCGGTGAGGTAACCTTTATGGAGCCAGCCGCCGAAGGTGGGGCAGATG

>9TS _acillus_altitudinis
GGCTCAGGACGAACGCTGGCGGCGTGCCTAATACATGCAAGTCGAGCGGACAGAAGGGAGCTTGCTCCCGGATGTTAGCGGCGGACGGGTGA
GTAACACGTGGGTAACCTGCCTGTAAGACTGGGATAACTCCGGGAAACCGGAGCTAATACCGGATAGTTCCTTGAACCGCATGGTTCAAGGATG
AAAGACGGTTTCGGCTGTCACTTACAGATGGACCCGCGGCGCATTAGCTAGTTGGTGAGGTAACGGCTCACCAAGGCGACGATGCGTAGCCGA
CCTGAGAGGGTGATCGGCCACACTGGGACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTAGGGAATCTTCCGCAATGGACGAAAGTC
TGACGGAGCAACGCCGCGTGAGTGATGAAGGTTTTCGGATCGTAAAGCTCTGTTGTTAGGGAAGAACAAGTGCAAGAGTAACTGCTTGCACCTT
GACGGTACCTAACCAGAAAGCCACGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGTAGGTGGCAAGCGTTGTCCGGAATTATTGGGCGTAA
GGGCTCGCAGGCGGTTTCTTAAGTCTGATGTGAAAGCCCCCGGCTCAACCGGGGAGGGTCATTGGAAACTGGGAAACTTGAGTGCAGAAGAGG
AGAGTGGAATTCCACGTGTAGCGGTGAAATGCGTAGAGATGTGGAGGAACACCAGTGGCGAAGGCGACTCTCTGGTCTGTAACTGACGCTGAG
GAGCGAAAGCGTGGGGAGCGAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCACGCCGTAAACGATGAGTGCTAAGTGTTAGGGGGTTTCCGCCCCTTA
GTGCTGCAGCTAACGCATTAAGCACTCCGCCTGGGGAGTACGGTCGCAAGACTGAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGTGG
AGCATGTGGTTTAATTCGAAGCAACGCGAAGAACCTTACCAGGTCTTGACATCCTCTGACAACCCTAGAGATAGGGCTTTCCCTTCGGGGACAGA
GTGACAGGTGGTGCATGGTTGTCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCAACCCTTGATCTTAGTTGCCAGCATT
CAGTTGGGCACTCTAAGGTGACTGCCGGTGACAAACCGGAGGAAGGTGGGGATGACGTCAAATCATCATGCCCCTTATGACCTGGGCTACACAC
GTGCTACAATGGACAGAACAAAGGGCTGCGAGACCGCAAGGTTTAGCCAATCCCACAAATCTGTTCTCAGTTCGGATCGCAGTCTGCAACTCGA
CTGCGTGAAGCTGGAATCGCTAGTAATCGCGGATCAGCATGCCGCGGTGAATACGTTCCCGGGCCTTGTACACACCGCCCGTCACACCACGAGA
GTTTGCAACACCCGAAGTCGGTGAGGTAACCTTTATGGAGCCAGCCGCCGAAGGTGGGGCAGATGAT

>10TS_Bacillus_altitudinis

GGCTCAGGACGAACGCTGGCGGCGTGCCTAATACATGCAAGTCGAGCGGACAGAAGGGAGCTTGCTCCCGGATGTTAGCGGCGGACGGGTGA
GTAACACGTGGGTAACCTGCCTGTAAGACTGGGATAACTCCGGGAAACCGGAGCTAATACCGGATAGTTCCTTGAACCGCATGGTTCAAGGATG
AAAGACGGTTTCGGCTGTCACTTACAGATGGACCCGCGGCGCATTAGCTAGTTGGTGAGGTAACGGCTCACCAAGGCGACGATGCGTAGCCGA
CCTGAGAGGGTGATCGGCCACACTGGGACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTAGGGAATCTTCCGCAATGGACGAAAGTC
TGACGGAGCAACGCCGCGTGAGTGATGAAGGTTTTCGGATCGTAAAGCTCTGTTGTTAGGGAAGAACAAGTGCAAGAGTAACTGCTTGCACCTT
GACGGTACCTAACCAGAAAGCCACGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGTAGGTGGCAAGCGTTGTCCGGAATTATTGGGCGTAA
GGGCTCGCAGGCGGTTTCTTAAGTCTGATGTGAAAGCCCCCGGCTCAACCGGGGAGGGTCATTGGAAACTGGGAAACTTGAGTGCAGAAGAGG
AGAGTGGAATTCCACGTGTAGCGGTGAAATGCGTAGAGATGTGGAGGAACACCAGTGGCGAAGGCGACTCTCTGGTCTGTAACTGACGCTGAG
GAGCGAAAGCGTGGGGAGCGAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCACGCCGTAAACGATGAGTGCTAAGTGTTAGGGGGTTTCCGCCCCTTA
GTGCTGCAGCTAACGCATTAAGCACTCCGCCTGGGGAGTACGGTCGCAAGACTGAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGTGG
AGCATGTGGTTTAATTCGAAGCAACGCGAAGAACCTTACCAGGTCTTGACATCCTCTGACAACCCTAGAGATAGGGCTTTCCCTTCGGGGACAGA
GTGACAGGTGGTGCATGGTTGTCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCAACCCTTGATCTTAGTTGCCAGCATT
CAGTTGGGCACTCTAAGGTGACTGCCGGTGACAAACCGGAGGAAGGTGGGGATGACGTCAAATCATCATGCCCCTTATGACCTGGGCTACACAC
GTGCTACAATGGACAGAACAAAGGGCTGCGAGACCGCAAGGTTTAGCCAATCCCACAAATCTGTTCTCAGTTCGGATCGCAGTCTGCAACTCGA
CTGCGTGAAGCTGGAATCGCTAGTAATCGCGGATCAGCATGCCGCGGTGAATACGTTCCCGGGCCTTGTACACACCGCCCGTCACACCACGAGA
GTTTGCAACACCCGAAGTCGGTGAGGTAACCTTTATGGAGCCAGCCGCCGAAGGTGGGGCAGATGATTGGGG

>11TS_Exiguobacterium_aquaticum
GGCTCAGGACGAACGCTGGCGGCGTGCCTAATACATGCAAGTCGAGCGCAGGAAATCGACGGAACCCTTCGGGGGGAAGTCGACGGAATGAG
CGGCGGACGGGTGAGTAACACGTAAAGAACCTGCCCTCAGGTCTGGGATAACCACGAGAAATCGGGGCTAATACCGGATGGGTCATCGGACCG
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CATGGTCCGAGGATGAAAGGCGCTTCGGCGTCGCCTGGGGATGGCTTTGCGGTGCATTAGCTAGTTGGTGGGGTAATGGCCCACCAAGGCGAC
GATGCATAGCCGACCTGAGAGGGTGATCGGCCACACTGGGACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTAGGGAATCTTCCACA
ATGGACGAAAGTCTGATGGAGCAACGCCGCGTGAACGATGAAGGCCTTCGGGTCGTAAAGTTCTGTTGTAAGGGAAGAACAAGTGCCGCAGGC
AATGGCGGCACCTTGACGGTACCTTGCGAGAAAGCCACGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGTAGGTGGCAAGCGTTGTCCGGA
ATTATTGGGCGTAAGCGCGCGCAGGCGGCCTCTTAAGTCTGATGTGAAAGCCCCCGGCTCAACCGGGGAGGGCCATTGGAAACTGGGAGGCTT
GAGTATAGGAGAGAAGAGTGGAATTCCACGTGTAGCGGTGAAATGCGTAGAGATGTGGAGGAACACCAGTGGCGAAGGCGACTCTTTGGCCT
ATAACTGACGCTGAGGCGCGAAAGCGTGGGGAGCAAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCACGCCGTAAACGATGAGTGCTAGGTGTTGGAG
GGTTTCCGCCCTTCAGTGCTGAAGCTAACGCATTAAGCACTCCGCCTGGGGAGTACGGTCGCAAGGCTGAAACTCAAAGGAATTGACGGGGACC
CGCACAAGCGGTGGAGCATGTGGTTTAATTCGAAGCAACGCGAAGAACCTTACCAACTCTTGACATCCCCCTGACCGGTACAGAGATGTACCTTC
CCCTTCGGGGGCAGGGGTGACAGGTGGTGCATGGTTGTCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCAACCCTTGT
CCTTAGTTGCCAGCATTAAGTTGGGCACTCTAAGGAGACTGCCGGTGACAAACCGGAGGAAGGTGGGGATGACGTCAAATCATCATGCCCCTTA
TGAGTTGGGCTACACACGTGCTACAATGGACGGTACAAAGGGCAGCGAAGCCGCGAGGTGGAGCCAATCCCAGAAAGCCGTTCTCAGTTCGGA
TTGCAGGCTGCAACTCGCCTGCATGAAGTCGGAATCGCTAGTAATCGCAGGTCAGCATACTGCGGTGAATACGTTCCCGGGTCTTGTACACACCG
CCCGTCACACCACGAGAGTTTGTAACACCCGAAGTCGGTGAGGTAACCTTAGGGAGCCAGCCGCCGAAGGTGGGACAGATGATTGGGG

>12TS_Acinetobacter_lwoffii
CTCAGATTGAACGCTGGCGGCAGGCTTAACACATGCAAGTCGAGCGGGGAAGAGTAGCTTGCTACTTAACCTAGCGGCGGACGGGTGAGTAAT
GCTTAGGAATCTGCCTATTAGTGGGGGACAACATCTCGAAAGGGATGCTAATACCGCATACGTCCTACGGGAGAAAGCAGGGGACCTTCGGGC
CTTGCGCTAATAGATGAGCCTAAGTCGGATTAGCTAGTTGGTGGGGTAAAGGCCTACCAAGGCGACGATCTGTAGCGGGTCTGAGAGGATGAT
CCGCCACACTGGGACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTGGGGAATATTGGACAATGGGGGGAACCCTGATCCAGCCATGC
CGCGTGTGTGAAGAAGGCCTTTTGGTTGTAAAGCACTTTAAGCGAGGAGGAGGCTACCGAGATTAATACTCTTGGATAGTGGACGTTACTCGCA
GAATAAGCACCGGCTAACTCTGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACAGAGGGTGCAAGCGTTAATCGGATTACTGGGCGTAAGCGCGCGTAGGTGG
CCAATTAAGTCAAATGTGAAATCCCCGAGCTTAACTTGGGAATTGCATTCGATACTGGTTGGCTAGAGTATGGGAGAGGATGGTAGAATTCCAG
GTGTAGCGGTGAAATGCGTAGAGATCTGGAGGAATACCGATGGCGAAGGCAGCCATCTGGCCTAATACTGACACTGAGGTGCGAAAGCATGG
GGAGCAAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCATGCCGTAAACGATGTCTACTAGCCGTTGGGGCCTTTGAGGCTTTAGTGGCGCAGCTAACGC
GATAAGTAGACCGCCTGGGGAGTACGGTCGCAAGACTAAAACTCAAATGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGTGGAGCATGTGGTTTAATT
CGATGCAACGCGAAGAACCTTACCTGGTCTTGACATAGTAAGAACTTTCCAGAGATGGATTGGTGCCTTCGGGAACTTACATACAGGTGCTGCAT
GGCTGTCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCAACCCTTTTCCTTATTTGCCAGCGGGTTAAGCCGGGAACTTT
AAGGATACTGCCAGTGACAAACTGGAGGAAGGCGGGGACGACGTCAAGTCATCATGGCCCTTACGACCAGGGCTACACACGTGCTACAATGGT
CGGTACAAAGGGTTGCTACCTCGCGAGAGGATGCTAATCTCAAAAAGCCGATCGTAGTCCGGATTGGAGTCTGCAACTCGACTCCATGAAGTCG
GAATCGCTAGTAATCGCGGATCAGAATGCCGCGGTGAATACGTTCCCGGGCCTTGTACACACCGCCCGTCACACCATGGGAGTTTGTTGCACCA
GAAGTAGGTAGTCTAACCTTAGGGGGGACGCTTACCACGGTGTGGCAGATGACTGG

>13TS_Acinetobacter_Ilwoffii
GGCTCAGATTGAACGCTGGCGGCAGGCTTAACACATGCAAGTCGAGCGGGGAAAAGTAGCTTGCTACTTAACCTAGCGGCGGACGGGTGAGTA
ATGCTTAGGAATCTGCCTATTAGTGGGGGACAACATCTCGAAAGGGATGCTAATACCGCATACGTCCTACGGGAGAAAGCAGGGGACCTTCGG
GCCTTGCGCTAATAGATGAGCCTAAGTCGGATTAGCTAGTTGGTGGGGTAAAGGCCTACCAAGGCGACGATCTGTAGCGGGTCTGAGAGGATG
ATCCGCCACACTGGGACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTGGGGAATATTGGACAATGGGGGGAACCCTGATCCAGCCAT
GCCGCGTGTGTGAAGAAGGCCTTTTGGTTGTAAAGCACTTTAAGCGAGGAGGAGGCTACCGAGATTAATACTCTTGGATAGTGGACGTTACTCG
CAGAATAAGCACCGGCTAACTCTGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACAGAGGGTGCAAGCGTTAATCGGATTTACTGGGCGTAAGCGCGCGTAGG
TGGCCAATTAAGTCAAATGTGAAATCCCCGAGCTTAACTTGGGAATTGCATTCGATACTGGTTGGCTAGAGTATGGGAGAGGATGGTAGAATTC
CAGGTGTAGCGGTGAAATGCGTAGAGATCTGGAGGAATACCGATGGCGAAGGCAGCCATCTGGCCTAATACTGACACTGAGGTGCGAAAGCAT
GGGGAGCAAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCATGCCGTAAACGATGTCTACTAGCCGTTGGGGCCTTTGAGGCTTTAGTGGCGCAGCTAAC
GCGATAAGTAGACCGCCTGGGGAGTACGGTCGCAAGACTAAAACTCAAATGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGTGGAGCATGTGGTTTAA
TTCGATGCAACGCGAAGAACCTTACCTGGTCTTGACATAGTAAGAACTTTCCAGAGATGGATTGGTGCCTTCGGGAACTTACATACAGGTGCTGC
ATGGCTGTCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCAACCCTTTTCCTTATTTGCCAGCGGGTTAAGCCGGGAACT
TTAAGGATACTGCCAGTGACAAACTGGAGGAAGGCGGGGACGACGTCAAGTCATCATGGCCCTTACGACCAGGGCTACACACGTGCTACAATG
GTCGGTACAAAGGGTTGCTACCTCGCGAGAGGATGCTAATCTCAAAAAGCCGATCGTAGTCCGGATTGGAGTCTGCAACTCGACTCCATGAAGT
CGGAATCGCTAGTAATCGCGGATCAGAATGCCGCGGTGAATACGTTCCCGGGCCTTGTACACACCGCCCGTCACACCATGGGAGTTTGTTGCAC
CAGAAGTAGGTAGTCTAACCGTAAGGAGGACGCTTACCACGGTGTGGCCGATG

>14TS91_Arthrobacter_oryzae
GCTCAGGATGAACGCTGGCGGCGTGCTTAACACATGCAAGTCGAACGATGAAGCCAGCTTGCTGGTGGATTAGTGGCGAACGGGTGAGTAACA
CGTGAGTAACCTGCCCTTAACTCTGGGATAAGCCTGGGAAACTGGGTCTAATACCGGATATGACTCCTCATCGCATGGTGGGGGGTGGAAAGCT
TTTTGTGGTTTTGGATGGACTCGCGGCCTATCAGCTTGTTGGTGAGGTAATGGCTTACCAAGGCGACGACGGGTAGCCGGCCTGAGAGGGTGAC
CGGCCACACTGGGACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTGGGGAATATTGCACAATGGGCGCAAGCCTGATGCAGCGACG
CCGCGTGAGGGATGACGGCCTTCGGGTTGTAAACCTCTTTCAGTAGGGAAGAAGCGTAAGTGACGGTACCTGCAGAAGAAGCGCCGGCTAACT
ACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGTAGGGCGCAAGCGTTATCCGGAATTATTGGGCGTAAAGAGCTCGTAGGCGGTTTGTCGCGTCTGCCGT
GAAAGTCCGGGGCTCAACTCCGGATCTGCGGTGGGTACGGGCAGACTAGAGTGATGTAGGGGAGACTGGAATTCCTGGTGTAGCGGTGAAAT
GCGCAGATATCAGGAGGAACACCGATGGCGAAGGCAGGTCTCTGGGCATTAACTGACGCTGAGGAGCGAAAGCATGGGGAGCGAACAGGATT
AGATACCCTGGTAGTCCATGCCGTAAACGTTGGGCACTAGGTGTGGGGGACATTCCACGTTTTCCGCGCCGTAGCTAACGCATTAAGTGCCCCGC
CTGGGGAGTACGGCCGCAAGGCTAAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGCGGAGCATGCGGATTAATTCGATGCAACGCGA
AGAACCTTACCAAGGCTTGACATGGACCGGACCGGGCTGGAAACAGTCCTTCCCCTTTGGGGCTGGTTCACAGGTGGTGCATGGTTGTCGTCAG
CTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCAACCCTCGTTCTATGTTGCCAGCACGTGATGGTGGGGACTCATAGGAGACTGC
CGGGGTCAACTCGGAGGAAGGTGGGGACGACGTCAAATCATCATGCCCCTTATGTCTTGGGCTTCACGCATGCTACAATGGCCGGTACAAAGG
GTTGCGATACTGTGAGGTGGAGCTAATCCCAAAAAGCCGGTCTCAGTTCGGATTGGGGTCTGCAACTCGACCCCATGAAGTCGGAGTCGCTAGT
AATCGCAGATCAGCAACGCTGCGGTGAATACGTTCCCGGGCCTTGTACACACCGCCCGTCAAGTCACGAAAGTTGGTAACACCCGAAGCCGGTG
GCCTAACCCCTTGTGGGAGGGAGCTGTCGAAAGGTGG
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>14TS592_Planococcus_plakortidis
GCTCAGGACGAACGCTGGCGGCGTGCCTAATACATGCAAGTCGAGCGGAACCATTGGAGCTTGCTCCTTTGGTTTAGCGGCGGACGGGTGAGT
AACACGTGGGCAACCTGCCCTGCAGATCGGGATAACTCCGGGAAACCGGTGCTAATACCGAATAGTTTGCGGCCTCTCATGAGGCTGCACGGAA
AGACGGTTTCGGCTGTCACTGCAGGATGGGCCCGCGGCGCATTAGCTAGTTGGTGGGGTAACGGCCCACCAAGGCGACGATGCGTAGCCGACC
TGAGAGGGTGATCGGCCACACTGGGACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTAGGGAATCTTCCGCAATGGACGAAAGTCT
GACGGAGCAACGCCGCGTGAGTGAAGAAGGTTTTCGGATCGTAAAACTCTGTTGTGAGGGAAGAACAAGTACCAAGTAACTACTGGTACCTTG
ACGGTACCTCACCAGAAAGCCACGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGTAGGTGGCAAGCGTTGTCCGGAATTATTGGGCGTAAA
GCGCGCGCAGGCGGTCCTTTAAGTCTTGATGTGAAAGCCCACGGCTTCAACCGTGGAGGGTCATCTGGAAACTTGGGGGACTTGAGTGCAGAA
GAGGAAAGTGGAATTCCACGTGTAGCGGTGAAATGCGTAGAGANGTGGAGGAACACCAGTGGCGAAGGCGACTTTCTGGTCTGTAACTGACG
CTGAGGCGCGAAAGCGTGGGGAGCAAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCACGCCGTAAACGATGAGTGCTAAGTGTTAGGGGGTTTCCGCC
CCTTAGTGCTGCAGCTAACGCATTAAGCACTCCGCCTGGGGAGTACGGCCGCAAGGCTGAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGC
GGTGGAGCATGTGGTTTAATTCGAAGCAACGCGAAGAACCTTACCAGGTCTTGACATCCCGCTGACCGCCTTGGAGACAAGGCTTTCCCTTCGG
GGACAGCGGTGACAGGTGGTGCATGGTTGTCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCAACCCTTGATCTTAGTT
GCCAGCATTCAGTTGGGCACTCTAAGGTGACTGCCGGTGACAAACCGGAGGAAGGTGGGGATGACGTCAAATCATCATGCCCCTTATGACCTGG
GCTACACACGTGCTACAATGGACGGTACAAAGGGTCGCNAACCCGCGAGGGGGAGCCAATCCCAGAAAACCGTTCTCAGTTCGGATTGCAGGC
TGCAACTCGCCTGCATGAAGCCGGAATCGCTAGTAATCGCGGATCAGCATGCCGCGGTGAATACGTTCCCGGGNCTTGTACACACCGCCCGTCA
CACCACGAGAGTTTGTAACACCCGAAGTCGGTGGGGTAACCCTTTATGGGAGCCAGCCGCC



