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Introducción 
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Servicios 

que presta a 

la comunidad  

Manglares 

en Colombia  

Manglar de la bahía de cispatá. Imagen tomada por:Nicolás Rojas Villamil   

Raíz de mangle. Imagen tomada por:Gabriela Ramírez Lozada 

Manglar de la bahía de Cispatá, San Antero, Córdoba 
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Relación microorganismo - nutriente - planta 

http://gifsyfondospazenlatormenta.blogspot.c

om/2018/04/imagenes-de-bacterias.html 

https://es.dreamstime.com/silueta-verde-del-

alm%C3%A1cigo-consolidaci%C3%B3n-de-la-planta-

ilustraci%C3%B3n-vector-image125250434  

Fuente: elaboración propia. 

https://www.pngwing.com/es/free-png-hdhvy 

5 

https://es.dreamstime.com/silueta-verde-del-alm%C3%A1cigo-consolidaci%C3%B3n-de-la-planta-ilustraci%C3%B3n-vector-image125250434
https://es.dreamstime.com/silueta-verde-del-alm%C3%A1cigo-consolidaci%C3%B3n-de-la-planta-ilustraci%C3%B3n-vector-image125250434
https://es.dreamstime.com/silueta-verde-del-alm%C3%A1cigo-consolidaci%C3%B3n-de-la-planta-ilustraci%C3%B3n-vector-image125250434
https://es.dreamstime.com/silueta-verde-del-alm%C3%A1cigo-consolidaci%C3%B3n-de-la-planta-ilustraci%C3%B3n-vector-image125250434
https://es.dreamstime.com/silueta-verde-del-alm%C3%A1cigo-consolidaci%C3%B3n-de-la-planta-ilustraci%C3%B3n-vector-image125250434
https://es.dreamstime.com/silueta-verde-del-alm%C3%A1cigo-consolidaci%C3%B3n-de-la-planta-ilustraci%C3%B3n-vector-image125250434
https://es.dreamstime.com/silueta-verde-del-alm%C3%A1cigo-consolidaci%C3%B3n-de-la-planta-ilustraci%C3%B3n-vector-image125250434
https://es.dreamstime.com/silueta-verde-del-alm%C3%A1cigo-consolidaci%C3%B3n-de-la-planta-ilustraci%C3%B3n-vector-image125250434
https://es.dreamstime.com/silueta-verde-del-alm%C3%A1cigo-consolidaci%C3%B3n-de-la-planta-ilustraci%C3%B3n-vector-image125250434
https://es.dreamstime.com/silueta-verde-del-alm%C3%A1cigo-consolidaci%C3%B3n-de-la-planta-ilustraci%C3%B3n-vector-image125250434
https://es.dreamstime.com/silueta-verde-del-alm%C3%A1cigo-consolidaci%C3%B3n-de-la-planta-ilustraci%C3%B3n-vector-image125250434
https://es.dreamstime.com/silueta-verde-del-alm%C3%A1cigo-consolidaci%C3%B3n-de-la-planta-ilustraci%C3%B3n-vector-image125250434
https://es.dreamstime.com/silueta-verde-del-alm%C3%A1cigo-consolidaci%C3%B3n-de-la-planta-ilustraci%C3%B3n-vector-image125250434
https://es.dreamstime.com/silueta-verde-del-alm%C3%A1cigo-consolidaci%C3%B3n-de-la-planta-ilustraci%C3%B3n-vector-image125250434
https://es.dreamstime.com/silueta-verde-del-alm%C3%A1cigo-consolidaci%C3%B3n-de-la-planta-ilustraci%C3%B3n-vector-image125250434
https://es.dreamstime.com/silueta-verde-del-alm%C3%A1cigo-consolidaci%C3%B3n-de-la-planta-ilustraci%C3%B3n-vector-image125250434
https://es.dreamstime.com/silueta-verde-del-alm%C3%A1cigo-consolidaci%C3%B3n-de-la-planta-ilustraci%C3%B3n-vector-image125250434
https://es.dreamstime.com/silueta-verde-del-alm%C3%A1cigo-consolidaci%C3%B3n-de-la-planta-ilustraci%C3%B3n-vector-image125250434
https://es.dreamstime.com/silueta-verde-del-alm%C3%A1cigo-consolidaci%C3%B3n-de-la-planta-ilustraci%C3%B3n-vector-image125250434
https://es.dreamstime.com/silueta-verde-del-alm%C3%A1cigo-consolidaci%C3%B3n-de-la-planta-ilustraci%C3%B3n-vector-image125250434
https://es.dreamstime.com/silueta-verde-del-alm%C3%A1cigo-consolidaci%C3%B3n-de-la-planta-ilustraci%C3%B3n-vector-image125250434


02 
Objetivo general 
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Determinar la influencia de la comunidad procariota 

en los ciclos biogeoquímicos del Carbono y 

Nitrógeno en el ecosistema de manglar. 
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03 
Objetivos 

específicos 
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- Conocer el estado actual de los estudios sobre la comunidad procariota 

en los ecosistemas de manglar mediante una revisión documental. 

 

- Identificar los principales microorganismos procariotas involucrados en 

el desarrollo del ciclo del Nitrógeno en los ecosistemas de manglar. 

 

- Identificar los principales microorganismos procariotas involucrados en 

el desarrollo del ciclo del Carbono en los ecosistemas de manglar. 

 

- Relacionar la diversidad procariota del ecosistema de manglar de la 

Bahía de Cispatá (San Antero, Córdoba) y su función en los ciclos 

biogeoquímicos del carbono y el nitrógeno. 
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04 
Antecedentes 
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2016 1998 2012 2018 

Sánchez H, Ulloa 

G, Alvarez R.1 

Andreote F, 

Jiménez D, 

Chaves D, et al.2 

Ray R, Majumder 

N, et al.3 

Jing H, Shunyan 

C, et al.4 

2014 

Abril A.L, Alfonso L.D, 

Arango D.R, 

Bermúdez M.Y.5 

Inventario de manglares en 

Colombia y procesos de 

restauración 

Descripción de los grupos 

microbianos en manglares de 

Brasil y su relación con los 

ciclos biogeoquímicos  

Microorganismos 

relacionados con el ciclo del 

nitrógeno en el manglar de 

Sundarbans, India 

Diversidad de las 

comunidades metanogénicas 

en un manglar de Singapur  

Diversidad procariota en el 

manglar de la bahía de 

Cispatá, Colombia 
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05 
Marco Teórico 
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Proteobacteria, Bacteroidetes, 

Firmicutes y Euryarchaeota2. 

 

Proteobacteria, Bacteroidetes, 

Firmicutes y Actinobacteria6. 

https://www.estudopratico.com.br/mangues-do-brasil-fauna-e-outras-caracteristicas-
dos-manguezais/ 

http://www.rishtedar.com/el-bosque-de-manglares-mas-grande-del-
mundo/ 

Proteobacteria, Cyanobacteria, 

Planctomycetes y Euryarchaeota8. 

http://www.koreaherald.com/view.php?ud=20110218000708 

Proteobacteria, Firmicutes, 

Chloroflexi y Cyanobacteria7. 

 

http://spanish.xinhuanet.com/photo/2020-03/26/c_138910155.htm 

Euryarchaeota4. 

 

https://www.timeout.com/singapore/things-to-do/the-best-
mangrove-trails-in-singapore-to-explore 

 

Proteobacteria, Bacteroidetes, 

Actinobacteria y Euryarchaeota5. 

Imagen tomada por: Martha Lucía Posada 
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Ciclo del carbono 

Fotosíntesis: 

Cyanobacteria 

Metanogénesis: 

filo Euryarchaeota 

Ciclo global del 

carbono: 

microorganismos 

en general  

https://co.pinterest.com/pin/347832771190086653/?nic_v2=1aIRSypHT . Traducción propia 

Duarte C, 

Alonso S, et al. 

2006.9  

Reserva de carbono Atmosférico  

Difusión 
Emisión de 

combustibles fósiles  
Fotosíntesis 

Respiración y 

descomposición 

Reserva de 

carbono de la 

Biosfera 

Biomasa 

Deforestación 

Reserva oceánica 

de carbono 

Materia Orgánica del 

Suelo 

Reserva de Carbono de la Litosfera  

Piedra Caliza y Dolomita 

Carbón, Petróleo y 

Gas 

Biomasa acuática 

Depósitos marinos  
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Ciclo del nitrógeno  

Proteobacteria  

(Rhizobiales)  

Planctomycetes 

Proteobacteria  

(Nitrosomonas 

spp. y 

Nitrosococcus 

spp.)  

Proteobacteria  

(Pseudomonas 

spp. y Rhizobium 

spp.)  

https://www.nature.com/articles/s41570-018-0041-7?proof=t. Traducción propia 

Cerón L.A, 

Aristizábal F.A, 

et al. 2012.10 

Fijación N2 

Asimilación de N 

Nitrificación 
Desnitrificación 

Eutrofización 

Amino- 

ácidos 

Lixiviación 

Fertilizante 

Orgánica 

Descomposición 
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Metodología 
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Revisión 
bibliográfica 

Información de carácter 

científico 

  

10 Bases de datos y páginas 

web  
(Google y Google scholar) 

 
 

Selección del material 
bibliográfico  

Primer filtro: uso de operadores 

lógicos y booleanos + palabras 

clave (678). 

 

Segundo filtro: según los temas a 

tratar en el estudio (226).  

 

La información se organizó y se 

tabuló. 

Lectura detallada de la 

información recopilada 

 

Con base en lo descrito por 

Abril5, et al. 2018, se analizaron 

los microorganismos procariotas 

relacionados con los ciclos del C 

y N en el manglar de Cispatá.  
 
  

Elaboración de la 
estructura del 

documento 

1 2 3 
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Resultados y 

discusión 
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Figura 1. Bases de datos y páginas web utilizadas para la consulta de información. 

Fuente: elaboración propia. 
19 



Figura 2. Clasificación de referencias bibliográficas. Fuente: elaboración propia.  
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Figura 3. Secuencias analizadas de un total de 3.215 OTU para el manglar de la 

bahía de Cispatá  

Batista R. A, 

Rayo M, et al. 

2016.11 

Recuperación limitada 

(<1%) por técnicas de 

cultivo 

Abril A. L. et al. 

2018.5 
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Figura 4. Microorganismos procariotas involucrados en los ciclos biogeoquímicos 

del carbono y nitrógeno en el ecosistema de manglar de la bahía de Cispatá. 

Fuente: elaboración propia. 

Batista R. A, 

Rayo M, et al. 

2016.11 

Ray R, Majumder 

N. et. al. 2014.3 

La mayor parte del carbono está 

presente en la materia orgánica, 

mientras que el nitrógeno es 

limitado y se encuentra 

principalmente en forma de 

amonio 
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Figura 5. Microorganismos procariotas que desempeñan una función importante 

en los ciclos biogeoquímicos del carbono y nitrógeno en el ecosistema de 

manglar de la bahía de Cispatá. Fuente: elaboración propia. 

Burgos S, Navarro 

A, et al. 2017.12 

Compuestos xenobióticos 

que afectan el manglar de 

la bahía de Cispatá 

Thalassolituus marinus 

(Hidrocarburos) 

Pseudomonas putida  

(TNT) 

Mahjoubi M, 

Cappello S, et al. 

2018.13 

Nelson K. E, 

Weinel C, et al. 

2002.14 
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Figura 6. Esquema de las rutas metabólicas 

implicadas en el ciclo biogeoquímico del carbono. 

Fuente: elaboración propia. 

Gadd G. M, 

Sariaslani S. 2016.15 

Methanosarcina horonobensis 

Methanosarcina siciliae 

Rhodococcus erythropolis 

Rhodococcus qingshengii 

Abril A. L, et al. 

2018.5 
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Figura 6. Esquema de las rutas metabólicas 

implicadas en el ciclo biogeoquímico del carbono. 

Fuente: elaboración propia. 

Gadd G. M, 

Sariaslani S. 2016.15 

Methanosarcina horonobensis 

Methanosarcina siciliae 

Rhodococcus erythropolis 

Rhodococcus qingshengii 

Abril A. L, et al. 

2018.5 
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Figura 6. Esquema de las rutas metabólicas 

implicadas en el ciclo biogeoquímico del carbono. 

Fuente: elaboración propia. 

Gadd G. M, 

Sariaslani S. 2016.15 

Methanosarcina horonobensis 

Methanosarcina siciliae 

Rhodococcus erythropolis 

Rhodococcus qingshengii 

Abril A. L, et al. 

2018.5 
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Figura 7. Esquema de las rutas metabólicas implicadas en el ciclo biogeoquímico del nitrógeno. 

Fuente: elaboración propia.  

Proteobacteria >  Chlorobi > Firmicutes > Euryarchaeota 

No se encontró actividad para los procesos de nitrificación 

y anammox. 

Abril A.L, et al. 

2018.5  

Arcobacter mytili 

Halomonas alkaliphila 

Clostridium 

perfringens 

Methanosarcina 

horonobensis 
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Conclusiones 
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- En la revisión y análisis bibliográfico realizado se encontró que la comunidad microbiana 

que habita con mayor abundancia los ecosistemas de manglar pertenecen a los filos 

Proteobacteria (gammaproteobacteria, deltaproteobacteria y alphaproteobacteria), 

Firmicutes (Clostridia y Bacilli), Planctomycetes, Actinobacteria, Chloroflexi, Bacteroidetes, 

Cyanobacteria y Chlorobi, en cuanto, a la comunidad arqueal se observaron los filos 

Thermoplasmata, Bathyarchaeota, Euryarchaeota y Crenarchaeota. Estos filos presentan 

una gran diversidad de géneros y especies que no solo colonizan estos ambientes 

dependiendo de los factores bióticos y abióticos por los que atraviesa el ecosistema, sino 

que también, aportan a su mantenimiento y funcionamiento, gracias a que poseen una 

gran variedad enzimática que contribuye a los procesos de degradación de la materia 

orgánica, reciclaje de nutrientes y a la capacidad de biorremediación de diferentes 

compuestos xenobióticos. 

29 



- Los principales microorganismos procariotas identificados en el desarrollo del ciclo del 

nitrógeno en los ecosistemas de manglar pertenecen a los filos Planctomycetes y 

Proteobacteria (Alphaproteobacteria, Betaproteobacteria y Deltaproteobacteria) que están 

involucrados en la fijación de nitrógeno, nitrificación, reducción asimilatoria y disimilatoria 

de nitrato, anammox y desnitrificación. 

 
- Los principales microorganismos procariotas identificados en el desarrollo del ciclo del 

carbono en los ecosistemas de manglar pertenecen al filo Proteobacteria; se destaca la 

clase Alphaproteobacteria por participar en la fotosíntesis oscura y la metilotrofía y las 

Deltaproteobacteria, que junto con el filo arqueal Euryarchaeota, son representativas por 

contribuir en las transformaciones del metano. 

30 



- La comunidad procariota del ecosistema de manglar de la bahía de Cispatá está 

conformada en su mayoría por el filo Proteobacteria y en menor medida por Chlorobi, 

Firmicutes y Euryarchaeota, en donde encontramos microorganismos reportados con 

género y especie que llevan a cabo funciones importantes en los procesos de fijación de 

nitrógeno, reducción asimilatoria y disimilatoria de nitrato y desnitrificación, como 

Halomonas alkaliphila, Arcobacter mytili, Methanosarcina horonobensis, entre otros. Sin 

embargo, no se encontraron microorganismos que presenten actividad para los procesos 

de nitrificación y anammox. 

 

- La principal vía metabólica relacionada con el ciclo del carbono y los microorganismos en 

el ecosistema de manglar de la bahía de Cispatá es la metanogénesis, que es llevada a 

cabo en su mayoría por el filo arqueal Euryarchaeota, en el que se destacan 

microorganismos como Methanosarcina horonobensis, Methanosaeta harundinacea, 

Methanosarcina siciliae, entre otros.  

31 
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