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Vibrio sinaloensis strain DSM 21326
as a copper bioremediator

La cepa Vibrio sinaloensis es un patégeno mesdfilo que prolifera en
ambientes marinos, salobres y dulce acuicolas. En los tiltimos afios se ha
estudiado la resistencia ante ambientes contaminados por metales
pesados, siendo la biosorcion la capacidad que tienen las bacterias para
utilizar los metales como parte de su metabolismo, en este estudio se
analizo el genoma de la cepa Vibrio sinaloensis DSM 21326 para
identificar genes relacionados con la biosorcion del cobre. Se encontrd el
gen ATPasa CopA (CIA) presentes en otros organismos como E. coliy P,
syringae esta relacionado con la regulacion del cobre, se compard con
cepas filogenéticamente cercanas que poseen este gen, con base a los
resultados encontrados se concluye que esta cepa puede ser empleada

como biorremediador de ecosistemas contaminados con cobre.
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©C ABSTRACT

Vibrio sinaloensis strain is a mesophilic pathogen that proliferates in
marine, brackish and freshwater aquatic environments. In recent years,
resistance to environments contaminated by heavy metals has been
studied, biosorption being the ability of bacteria to use metals as part of
their metabolism. In this study, the genome of Vibrio sinaloensis strain
DSM 21326 was analyzed to identify genes related to copper
biosorption. The ATPase CopA (CIA) gene present in other organisms
such as E. coli and P. syringae was found to be related to copper
regulation, and was compared with phylogenetically close strains that
possess this gene. Based on the results found, it is concluded that this
strain can be used as a bioremediator of ecosystems contaminated with

copper.

Keywords: Vibrio sinaloensis, copper, biosorption, genoma, Vibrio, CIA.

C INTRODUCCION

El cobre (Cu) es un metal de transicion que se caracteriza por ser uno de los
mejores conductores de la electricidad, lo cual se debe a su elevada
conductividad eléctrica, ductilidad y maleabilidad, ademas de ser uno de
los materiales mas utilizados en la fabricacion de cables eléctricos que se
utilizan en todos los sitios donde hay electricidad. Sin embargo, el cobre
actuia de manera directa en el metabolismo desde la proteina tirosina como
un intermediario en la transferencia de electrones en la cadena respiratoria

mitocondrial del citocromo C oxidasa (Feoktistova, etal. 2018).

Por otro lado, los microorganismos son una alternativa viable para la
recuperacion de metales de soluciones industriales, este fendmeno es
conocido como biosorcion y se refiere a las interacciones fisicoquimicas
entre la biomasa microbiana y el metal pesado (Monge-Amaya, et al.
2008).

Los vibrios fueron uno de los primeros grupos bacterianos en ser
reconocidos y descritos taxondomicamente en la naturaleza, abarcan

distintos grupos de bacterias marinas heterdtrofas, toleran un amplio
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rango de salinidades, naturalmente habitan ambientes marinos y de agua
dulce en formas de vida planctonica en la columna de agua (Leyton y
Riquelme, 2008).

Diversos estudios han demostrado que los vibrios se encuentran en
grandes cantidades en el ecosistema marino y han sido extensamente
estudiados en los sistemas costeros por su importancia medioambiental
(Thompsony Polz2006).

En particular, Vibrio sinaloensis es un patdogeno mesdfilo, que prolifera en
ambientes marinos, salobres y dulce acuicolas, es gram-negativo y puede
llegar a generar enfermedades como la vibriosis. Esta enfermedad se
caracteriza comunmente por producir diarrea acuosa en seres humanos y
también causa infecciones en heridas o los tejidos blandos, lo que las
vuelve un foco de infeccion (Blanco, 2008).

En la actualidad, se han encontrado una resistencia a los metales pesados,
como es el caso de la E. coli'y P. syringae, donde el gen ATPasa tipo P
translocadora de cobre o conocida como CIA, es el transportador esencial
para el flujo citoplasmatico de Cuen E. coliy que se cree que podria oxidar
el Cu (I) toxico en Cu (IT) siendo menos tdxico en el periplasma (Hao, et al.
2020).

En el presente estudio se anotd e identificé el gen CIA relacionado con
biosorcion de cobre (Cu) en el genoma de la cepa V. sinaloensis DSM
21326, y se analizé la relacion filogenética con Methanococcus

maripaludis CS.

C METODOLOGIA

Se descargd el genoma de la bacteria V. sinaloensis DSM 21326 del
National Center for Biotechnology Information (NCBI) con un tamafio
de 4.9 Mb. Posteriormente, se anotd en la plataforma de Rapid
Annotations Subsystems Technology (RAST) (Aziz, et al. 2008), para
detectar los subsistemas y localizar los genes relacionados con
biosorcidon de metales pesados (Figura 1). Se descargaron y alinearon las
secuencias de estos genes y se construyeron los arboles filogenéticos con

MEGA (Tamura, et al. 2021), utilizando el método maximum

Cimar 2024, 06 https://revistas.uas.edu.mx/index.php/CIMAR

likelihood.
https://revistas.uas.edu.mx/®



4 CIMAR UAS

© RESULTADOS

El genoma consta de 4584 genes, 4471 (Tabla 1) secuencias codificantes

de proteinas.

Tabla 1. Conteo gendémico de la cepa tipo V. sinaloensis DSM 21326

Caracteristica Valor
Tamaiio 4.9 Mb
Contenido de GC 46%
Numero de contig 135
Contig N50 111.7kb

Contig L50 15

Numero de subsistemas 368

Numero de ARNs 57

Numero de Secuencias Codificantes 4471

Subsystem Coverage Subsystem Category Distribution Subsystem Feature Counts

@M Miscellaneous (10)

@m Cell Division and Cell Cycle (6)

@m Cell Wall and Capsule (54)

@m Nitrogen Metabolism (13)

@m Nucleosides and Nucleotides (102)
@m Amino Acids and Derivatives (356)
@m Sulfur Metabolism (16)

@m Dormancy and Sporulation (2)

@M DNA Metabolism (72)

@ Virulence, Disease and Defense (53)

1 Resistance to antibiotics and toxic compounds (37)
Resistance to fluoroquinolones (2)
Cobalt-zinc-cadmium resistance (3)

istan: romi (1)
Aminoglycoside adenylyltransferases (1)
Multidrug Resistance Efflux Pumps (9)
Copper hom is (12)

Zinc resistance (1)
Copper homeostasis: copper tolerance (8)

Toxins and superantigens (0)

Detection (0)

Adhesion (0)

Virulence, Disease and Defense - no subcategory (0)

@ Invasion and intracellular resistance (14)

@ Bacteriocins, ribosomally synthesized antibacterial peptides (2)
@m Phages, Prophages, Transposable elements, Plasmids (4)
@m Membrane Transport (113)

@M [Iron acquisition and metabolism (13)

@ Regulation and Cell signaling (55)

@M RNA Metabolism (49)

@  Stress Response (91)

@m Secondary Metabolism (4)

@m Respiration (81)

@M Metabolism of Aromatic Compounds (12)
@MW Carbohydrates (286)

@M Fatty Acids, Lipids, and Isoprenoids (81)
@M Protein Metabolism (196)

Phosphorus Metabolism (32)

@  Photosynthesis (0)

@ Motility and Chemotaxis (74)

Figura 1. Genes relacionados a subsistemas y su distribuciéon en diferentes

categorias en el genoma de la cepa tipo V. sinaloensis DSM 21326. Las categorias se

pueden ampliar para visualizar los genes.
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Cellvibrio japonicus Ueda107
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Figura 2. Arbol filogenético basado en la secuencia del gen CI4 obtenido por el

método de maximum likehood de especies mas relacionadas. Las distancias
evolutivas se calcularon con el método de jukes-Cantor.

El arbol filogenético del gen CIA mostr6 dos clusters (Figura 2), el
primer grupo mostr6 un 99% de bootstrap, se encuentra subdividido en
dos: el primer cluster esta conformado por dos especies, siendo primero
Cellvibrio japonicus Uedal07, Pyrobaculum calidifontis JCM 11548 y
Hyperthermus butylicus DSM 5456 forma una rama independiente. El
segundo cluster contiene dos especies con un 79% de coincidencia
conformado por Vibrio sinaloensis DSM 21326 y Methanococcus

maripaludis C5. Staphylothermus marinus F1 fue utilizado como grupo

externo.
https://revistas.uas.edu.mx/e

Cimar 2024, 06 https://revistas.uas.edu.mx/index.php/CIMAR



Y CIMAR UAS

Por otro lado, los procariotas utilizados para el analisis filogenético
permiten determinar las distancias evolutivas del gen, debido a que

presentan el mismo gen CIA que les proporciona la capacidad de

biosorcion de cobre.

Haoetal., (2020) reportan el desarrollo de estrategias de resistencia a los
metales y los factores potenciales que impulsan la diversidad y
distribucion de los determinantes de la resistencia a los metales en
entornos naturales y la diversidad presente en especies como E. coli,
ayuda a destacar la amplia distribucion de los metales pesados y sus
correspondientes determinantes de resistencia, dejando en claro que, en
areas contaminadas con metales pesados, favorecen la supervivencia de
los organismos con genes como la ATPasa CopA (CIA).

En 2009 se realizé un estudio donde se encontrd que el gen ATPasa CopA
(CIA) se encuentra presente en el género Vibrio. Este gen es el
responsable de la homeostasis del cobre en el citoplasma, sin embargo,
no se encontraron homologos de la oxidasa multicobre CueO ni del
sistema de transporte multicomponentes CusCFBA, encargados de la
homeostasis del cobre en el periplasma, sugiriendo que necesita de otros
mecanismos para controlar la concentracion del cobre como en el caso
de Vibrio cholerae (Marrero, etal. 2009).

Por otro lado, en 2013 se reportaron valores vinculados a las
Concentraciones Minimas Inhibidoras (MICs) obtenidas de otros
estudios con la finalidad de tener un control de la misma. En los casos de

silenciamiento genético de CopA, se observa la importancia de insertar

un transportador putativo que transporte cobre desde el periplasma hacia
el citoplasma y mediante modelos poder estudiar los comportamientos
de lahomeostasis de cobre en bacterias (Aracena, 2013).

Estudios recientes, reportan a Vibrio natriegens como una alternativa de
biorremediaciéon no perjudicial para el medio ambiente y
economicamente viable debido a su capacidad de biosorcidn de tierras
raras (Rare earth element), en donde mediante mutagénesis aleatoria del

Vibrio inducida por el plasmido MP6, obtuvieron 210% mas biosorcion
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comparada con una cepa ambiental y una selectividad mejorada de un
50% para tierras raras mas ligeras (lantano) y mas pesados (lutecio).
Estos resultados resaltan la capacidad de biosorcién en Vibrio
natriegens, generando una posible area de interés con V. sinaloensis
(Medin, etal. 2023).

C CONCLUSIONES

Se detectd el gen CIA en el genoma de la cepa de la bacteria V.
sinaloensis DSM 21326 el cual le proporciona la capacidad de
biosorciéon de Cu, lo que permitiria emplear esta cepa como
biorremediadora en ecosistemas acudticos. Se encontrd que este gen esta
presente en procariotas como C. japonicus Uedal07, P. calidifontis JCM
11548, M. maripaludis C5, H. butylicus DSM 5456y S. marinus F1.
Finalmente, la biosorcidn bacteriana de metales pesados destaca como
un campo de investigacion en constante evolucidn, con un potencial
significativo para abordar los crecientes problemas de contaminacion
ambiental.

Ademas, estudios previos han demostrado esta capacidad en el género
Vibrio con la diferencia que Vibrio cholerae se compone de otros
mecanismos aparte de este gen para poder controlar la concentracioén de

cobre.
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