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INTRODUCCION 

A partir de los de:rrames de los supertanques Torrey Canyonocu

rrido a 15 .millas de Cornwall en Inglaterra (Smith, 1958); el -

Santa Barbara ocurrido a 15 millas de las costas de Santa Barba 

ra en California (Stroughan, 1971) y el del .Ainoco Cadiz ocurri

do a 320 km fuera de las costas de Gran Bt'etaña en el Canal In-

glés (Atlas~ al, 1981), se observó que los derrames de hidro

carburos fósiles ocur~idos en zonas cercanas a la costa, produ

-cen un impacto ecológico más marcado que los que acontecen en -

tonas lejanas a ésta, puesto que los diferentes factores que in 

tervienen en el intemperismo· de los mismos, tienen un mayor efec 
1 -

to en áreas de mar abierto, estos _factores pueden ser físicos, 

químicos o biológicos, y comprenden a la fotooxidación, em~lsi~ 

ficación, disolución, evaporación, sedimentación y la biodegra-

Q,ación. 

La constataci,6n de la capacidad de biodegradación de hidrocarb!:!, 

ros f6siles (ZoBell, 1946) propició el desarrollo de estudios -

en esta disciplina, cuyos primeros re'sultados establecieron que 

diversos factores determinan la extensión y velocidad de degra

dación del petróleo, entre los que podemos enumerar a la tempe· 

ratura, presión, concentración de oxigeno, concentración de nu~ 

trientes, principalmente nitrógeno y fósforo, la composición 

química y el estado físico del petróleo así como la estructura 

de la comunidad microbiana (Atlas~ al, 1~8t). 



.L<Í biodegradaciÓn es con.s.iderada come) Un() de los proceso~ más .;.; 
.• . 

impor.tantes del. intempel'ismo, si bien un ecosistema contaminado 
. ' 

ño -podría 't'ecuperarse solo median'te dicho proceso, sino más · --

bien con la conjunción de todos los .procesos que intervienen en 

el intemperismo. 

Un grupo bastante heterogéneo de microorganismos es el que ac-

tua en la biodegradación, este grupo esta conformado por bacte

rias, hongos, algas y levaduras (Ahern ~ 21, 1971; Walker il ;.. 

al, 1975; Austin et al, 1977; Bartha y· Atlas, 1977; Cerniglia, 

~al., 1980). Asimismo, la información genética existente en 

los microorganismos para degradar petróleo no es específica de 

algún género en particular, y puede o no expresarse dependiendo 

de la cantidad de hidrocarburos existentes en el medio, además 

esta información genética no es exclusiva de comunidades bacte

rianas marinas sino también de las del medio terrestre y aún de 

las patógenas (Colwell y Walker, 1977). 

• 

Muchos de los trabajos antes expuestos utilizan los métodos nu

méricos que fueron introducidos por-vez primera a la taxonomía 

en 1763 por el botánico francés Michaerl Adanson, sin embargo -

su aplicación en microbiología no fué sino hasta 1963 año en 

que Sneath y Sokal publican su libro titulado "Principios de T!!,' 

xonomía Numérica", se ha comprobado que la taxonomía numérica -

constituye una fuerte herramienta tanto para la Microbiología -

como para la Ecología. 



intempet'ismo del pet1:16leo s~ hi!lll enfóc~d() ~! 

neralmente hacia la columna de agua o hacia el sedimento, y a• 

ha igrlorad~ el papel que puede ju~ar lá' biota marina·, o su mi ... 

croflora intestinal sin embargo ya en 1972 Lee ~ ·~., establé .... 

ció que los meÚllones son capaces de degradar el petróleo, en 
. . . 

1975 Botello estudio la degradación del. p~tróleo en los éam<l?'o ... 

nes Pen·a·eus· azte·cus y Penaeus· duorarum en 1978 el mismo Botello 

postuló que la acción de los hid:.:-ocarburos fósiles sobl."e los d!, 

márones, está J;'elacionada con los niveles de acumulación, el 

tiempo de permanencia en el or>ganismo y la composición de ta tllft! 

ola de hidrocarburos. 

Con respecto·a los estudios de_microflora intestinal, en 1975, 

Colwell -~el·, estudiaron la flora heterótrofa de Callinect~ 

sapidus (jaiba}; Boyle il al, 1976, reportaron a Vibrio sp y 

Pseudomonas' sp como los géneros más comunes en la fl.ot'a de Iso

l?ódoá; en 1979, Bensoussan et ·ai., encontraron una mayor especl.!. 
.. --

lizaci6n hacia la 1 .. r~ilización de ciertos substratos químicos .en 

la flora de los equinodermos CSolaster sp y P'seU.dostichopus vi ... 

llosus) que en las comunidades de los sedimentos donde fuet'on 

oápturados dichos organismos. 

Bianchi et al, 1979, encontraron diferencias significativas en 
\ .. _.._ 

los números poblacionales de equinodermos (Solaster sp, Pseudos

~icho2us villosus, 02hídiidae etc.) holoturidos, bivalvos con -

respecto al medio (agua y sedimentos) donde rue~n colectados; 



::.. ... ' 

Sochard !:t ~· , · rep<;>rtaron :a Vib'rio sp y .·ps·eud'omonas 

sp ' corno los g'neJ:idS' mSs abundantes en: la flora de Copépodos ' 

··. en 1960 Biánehi y .·ai~chi reportaron tam~ién 
que. para· Di'sent·ra'l•cnus· 'l'aorax "(pez Serránido) el género más 

abundante en· su microflora es·. Vibrio sp; Oliver 'et al, 1982 re 

pol'tan a: Ps'e'üdomon·as sp como el género más abundapte en la flo

ra intestinal de Glypno·cr·angeJl sp Ccamar6n> así como tambi~n de 

los sedimentos adyacentes.Olivar en 19S2, propone c¡ue el intes-. 

tino de.los invertebrados es un sitio rico.en nutrientes capaz 

sostener más eficientemente una microflora que el ambiente -

los sedinientos o el· agua en los que vive el invertebrado; en 

1976; Schwarz ~ ~ y Ohwada: ·~ ~·, 1980 proponen también al. 

intestino. ·como .un sitio ideal para sostener una microflora pol" 

el hecho de abatir.en.gran medida la presión hidroatátiCadel -

fondo marino. Sin embargo, la comunidad de bacterias h,~drocar

de traoto inteetinal de or¡anismos m~rinos ha si

do como ante~iormente se cita ignorada, puesto. que los estudios 

abarcan a la pobiaci6n de bacterias heterotro-

fas en. general. 

A través de los. t:ttabajos sobre la mioroflora ·de tracto. digest.!. 

vo de vertebrados (principalmenee rwniantes) se tiene el conoc.!. 

miento de que la acción de la microflora puede mánif estarse en 

el intestino~ modificando cuaiitativainente su contenido, la an§!. 

tomía del tubo, su fisiología d.igestiva, e1 sistema inmllne y 

ejerciendo.un efecto de barre~a contra cepas exógenas 



. : . ''·: 

1~79); probablemente las· 3 primeras· caracter1~.ti,cas ~P?drir.:ln, t~ 

bién ocu:-rir en inv"ertebrados,. ·.. · ·· · -,..,, 
- . . ~. 

1.2. Antecedentes del.áréa 

En 19f8, el Insti tutó de Ciencias del Mar y- Limrtología de . 

la Universidad Nacional Autónoma de México,: inició una se

rie de es.tudios interdisciplinarios denominados OPLAC (Oc~ 

nografía de la Plataforma de Campeche), tendientes a eva.:.:;' 
. ' ' 

luar los.aspec~os ecológiccs'de la Sonda deCampeche. 

En 1979 con el dert'ame del p9zo petrolero Ixtoc-.I, los ob

jetivos fueorn enfocádos a evaluar el impacto ecológico 

del derrame. 

En 1980, durante el crucero oceanogt'áficoOPLAC-II el gru .. 

po de Microbiología Marina estudi6 el 'área, encontrand9 ~· 

que la Sonda no fué afectada por el derrame, y que la alt! 

ración de la est~uctura poblüQional (heterotrofas~hidroca~ 

bonocl~sticas) observada en el ~rea de plataformas es dibi 
' . .... -

da a la contnminación crónica de hidrocarburos, este efec-

to localizado fue denominado "efecto plataforma" y desapa

rece cuando aumenta la distanci.a al sitio de exP'lotación ... 

pétrolera.<Lizárraga, ~ ·21., 1982). 

En 1980 Atlas, !!-' ru:.., estudiaron los potenciales de bio~ 

degrádación en el área del Ixtoc-I (Sonda .de Campeche), y 

encontraron que era·menot1 q~e la t'epor.tada.para las costas-



británicás dc:mc,ie ocurrío el accidente .del Supertanque Aino

co Cádiz, .esto fue atribuido a los bajos, ~.ivel~s de, nitr6,.. 

g1~ino 'y fósforo de la Sonda. Muñoz'.'"Rubio ~~~ª·' repol.'~6· b.élc! 
'.l• 

los Gram - anaerobios facul tati'vos como flora hidrocarboil2_ 

Cl~stica dominante de la Sonda de Campeche, encontrando un.· 

gran potencial he·terotrófico en sus pobl.acio!1es e infirie!!_ 

do de manera iridirecta que.el derram~.del pozo ·petrolero -

Ixtoc-I no afecto al menos a las poblaciones .bacterianas 

en la Sonda:. 

El presente trabajo fe>rmÓ parte.del programa OPLAC y fué -

realizado en invertebrados tomando en cuenta la escacez de 

informa~ión antes referida (aún para la Sonda de Campeche) 

y pI'ecisamente en el camarón por constituir una industria 

importante para la Sonda de Campeche,·siendo la principal 

fu~nte pesq,_uera. del recurso ~n todo el Golfo de Mé:idco . y 

a6n d~l Oci~ano Pacifico, aproximadamente el 65% de la cap-
. . 

tura total del pa!s proviene de la.Sonda, produci~ndo 22 

toneladas anuales por barco, manteniendo una flotilla to-

tal en la Sonda de 655 barcos (Soto, 1979). 

La.s eapecies d.oa mayor importancia comercial en la ·sonda de 

Campeche que se extiende desde Taba.seo hásta Yucad.n 

(aproximadamente 180 km) con una profundídadmedia de 90 m, 

son el objeto de este estudio:· ·Penaeus ·a:zt·ec·us (camarón C!, · 

fé) ·que se distribuye en áreas ricas en materia orgánica y 

. /. 
·n ,. 

/': 



' . 

con profundidades .entre . ~o ·y so . m ;; . Pen·a·e·us; <1\io~ál'um Ce~~ ... 
ron ·_rosado) que se· distribuye en áreas aa;t'bonataaa8. con .. -· 

pl'o!undidades entre '20_ y .140 m y finalmente· 'Penaeus· setifetus. 

(cama ron . blanco) de1. cual su distri buci6n se aobrelapa con 

las dos especies antes mencionadas, el patron de distribu

ción de estos peneidos presenta cambios ter~itoriales y 

cuantitativos que son atribuidQs a las variaciones estacio _·. · 
. -

nales .de la Sonda (Soto,- ·!t !!, 1980). 

El presente trabajo toma en cuenta la contaminaoi6n cr6ni· 

ca· y accident_al de hidrocaz•buros en la Sonda de Campeche · -

que de alguna manera afectan a las poblaciones de camarón 

ahí existentes, y pretende contribuir al conocimiento de -

la biología de los mismos, teniendo como objetivos pt>inci.o: 

palmente dos aspectos: 

a) conocer la morfología, fisiología y rasgos nutriciona-

les de la flora bacteriana hidrocá.rbonoclástica de los 

peneidos antes mencionados para entender el papel ecol~ 

gico que juega dicha flora en el camarón y 

,· . 
b) tratar de elucidar el papel que puedan juga~ los camar~ 

nes citados en la bfüdegradación del petr6le<:>, para en 

· éstudic:>s futuros .considerar la micro flora de estos in--

vertebrados como factor de degradaci6n. 



MATERIALES Y .METOOOS 

t> Trabajo a bordo 

,, ,, ·. ,_ ' ' 

2 .1 .. 1 Reco.lecta de éarnarones: Los camarones fueron . colect~ · 

dos ·en tre.s etapas (Tabla 1l en las estaciones maro~ · 

das en el mapa de la figura 1, durante la serie de -

cruceros denominados OPLAC. Todos los organismos 

fuéron muestreados con red camaronera tipo comercial 

de 19 m de longitud, 9 m de abertura de boca y 3. 2 on · 

de luz de malla, en lances de media hora a bordo del 

barco camaronero "LA NUEVA LEY DE PESCA" a una •1elo

cidad de 2 a·3 nudos por hora • 

. 2. L2 Disección de los camarones C'fig. 2): posterior a su 

captura, los camarones fueron disectados .para e"Xtraer 

el intestino desde su insercción al hepatopáncreas -' 

hasta el ano procurando trabajar con organismos de 

la misma talla y sexo para cada especie; ~on objeto 

de tener una diluci6n precisa a la cual referirse se 

disectaron 5 organismos extrayendo sus correspondie~ 

tes intestinos que sumaron 1. g de peso hllmedo (al 

agregarse en el medio fueron diluidos 10-2 en rela-

oión PESO/VOLUMEN). A fin de seleccionar cepas hi--

drocarbonoclásticas los intestinos extr~idos en con-

diciones de estérilidad se depositaron en un frasco 

de vidrio que contenía 99 ml de medio "CRUDO IXTOC-~'i'~ 

' los medios mencionados se encuentran des'critos 
apéndice. 



·. '.· 

' este medio de 'cuJ.tivo ya inoculado con' los :Íntésti:..~ 
- .-.'-:_·, ,O· ·.,,- ·- . ' . , '"· • • 

· .•rios fue homogenizado por espacie> de. :~o ;,mí.n J?a:r:>a. qes-
.i· 

· pu~fi" pocedet> a aislaxi.. y pup.ifica:t' cepas. Debid.~ a. 

,que en :ia dise~oi6n tambi~n se' manejo el contenido.:.; 

i11testinal, los resultados son de las poblaciones ·'a!! 

toctonas y aloctonas dél intestino. 

Trabajo de laboratorio en tierra . ,-, 

2 .2 .1 A:i.slélJllientó y· purificación de· .cepas (Coionias): ·Los 

'.,medios inoculados con los intestinos'' fueron incuba"." 
.·. ·º .· . ··~ • 
dos a 25 C durante un .mes, al termino de este se 

'efectµó una resiémbra volviendo a incubar otro. mas, 

terrnirlado el tiempo. de inoubaci6n se hicieron dilu-

ciones al décimo con siembra de una al:ícuota de .lml 

· '.en medio tipo ZoBell (Sal. 20%0 ZoBell. Openhaimet> 

f952l, este aembt>ado rué por dúplicado y se inc\lbó -
·,· o ' ' ' 

· a 25 C durante lJB · hr>s ·al cabo de las cuales se esco-

'' ,•, 

gierqn las diluciones convenientes con objeto de ai,! 

lar 36 cepas para ·su ¡:>osteriot> purificación por e.l -

m~todode siembra-resiembtia (Thibault et· al, 1963), 
.· ', -- !_ 

.. haciendo un total ~próxima.do de 6-7 reeiembrás, cada 

" ·cepa pura se conservo en un frasco de .vidriio de 15 ml,. 
o 

con 10 rnl de medio tipo ZoBell ·sal. 20%0 a 6 c.· Es-

ta metódol?g!a permiti6 obtener ceparios puros de. C! 
' . . 

da especie de camar6n trabajada. 



-' INDIVIDUOS .. 
· FECHA : ESTACION COLECTADOS .... E'S'PEC:r& 

I!I Sep. 1980 

. IV Nov~· 1980 

PLAC V Abril 81 . 

10 

32 

5 

7 

10 

10 

5 

5 

·10 

5 

s 
5 

f.•aztecus 

. P.aztecus 
. -
!:· azte·cus 

E• setiferus · 

P•duorarum 

!:_.aztecus 

2056-2125 

3031-3060 

3061-3090 

3001-3030 

BLA 1~ Fecha de colecta de'las.muc::itr(ls y níimeros asignados 
a . las cepas . aisladas ; ubicación de estaciones en · la . 
Fig. 1, 
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N MBRE COLECCION PROVENIENTE · · NUMEP.ACION . 

c~netobacter calcoaceticus · 

áoillus lincheniformis 
~· 

acilJ.us, m~gateriUm ' 

polymyxa 

sphaericus· 

subtilis 

revibacter1um stationis 

revibacterium albidum 

lavobacterium marinotypicum 

oraxella phenylpivuvi<:::t'l 

seudomonas aer~ginosa 

seudomonas marina 

seudo~onas mendocina 

seudomonas .. putida 

seudomonas P.utida 

seudomohas arvilla 

ATCC 23055 

ATCC 14580 

ATCC •1458f 

ATCC 8!+2 

ATCC 14577 

ATCC 6051 

ATCC 14403 

ATCC 15831 

A'rCC 19260. 

ATCC 23333 

ATCC 17t¡.23 

ATCC 27129 

ATCC 25411 

{+) ppG1 
(f) PpS126 

(+) :PaW1 

ABLA 2. Cepas de colecci6n utilizadas 

" 

ATCC ~ Ámerican Type Culture Coilection 

.C+) · po11 cortesia de Shapiro, J .A. Uni-
. .versity. of Chicago. . . 

9061 

9001 
.. '• 

9003 . 

9004-

9006 

9000 

9062 

906,3 

920.0 

9067 

9056 

9053 

905'2 

9058 

9060 

9057 



·Con el objeto de comparar nuestras cepas silvest.res, 

se utilizáron 17 cepas de colección señaladas como -
.. · degradadoras de petróleo 'referidas en. la tabla 2 

· ' '<Bartha y· Atlas, 1977; Austin ·!.! ·ai., '1977), p0,r t~;t 

mot~vo·. se lés · hlciet1on las m.ismas pruebas que a las ... 
• , • ~ • 1 • ' 

.'(·· : . 

~epas silvestres •. 

Las pruebas .. z>ealizadas son las propuestas por Stanier, 

1966 comunmente utilizadas en Taxonomía Numérica~ E~ 

·,te trabajo utilizó la Taxonomía Numérica po; las si~ 
. . . ' ; . ' 

gu~entes venta) as, utiliza un mínimo cÍ~ 60 prueb,:is ... 

taxonómicas, .. todas ellas con igual valor o peso,. y 

además las apliea a todas y cada una de las cepas tr~ 

bajadas, estableciendo los taxa en base a porcientos 

.de similitud (Colwell, 1970; Sneath y Sokal, 1973) . 

. : 2. 2 ~ 2 · 'Prubas moz>fol6gicas (Tabla 2): Con objeto de identi

ficar a .cada cepa manejada por sus cariacterist.icas -

·. morfológic:as y evitar confusiones durante el procesó. 

. de siembra-resiembra se les pract.icaron 17 pruebas a 

cada· cepa trabajada. 

2.3.2 Pruebas fisiológicás·y nutricionales (Tabla 3): A 
'· ' 

fin de obtener el potencial heterotrófico 7 a cada O!; 
... . 
pa se. le hicieron 86 pruebas, de las cuales 25. fue..;.:., 

~6n fisiol6gicas y 59 nutricionales; de acuerdo ··al 

tipo de medio utilizado todas la priuebas pueden div! 

' \ 

.'i 



. . ' -.... 

.. 

dirs~ en 3 . grupos, los cul~ivos sólielo~, lo& .cµlti.-,.;. .. 
,...;<·: ~· -

vos líquidos y las reacciones que. nó:necesÍt~ron· de-

medio de cultivo :(ver ;apéÍÍÍ1ice). 

Utiii.nci6n del inoculador tipo Multipoint (Fig 3) 

Para el mcmejo de este aparato,. el cepario fue di vi"' 

di do en series de 20 cepas cada una, manejando eo.tre 

3 y 4 series.por día de la siguiante manera:· Las ce -
pas fueron sembt'adas masivamente en medio. tipo ZoBell 

Y. _de cad~ cepa crecida ae hizó una suspenGiÓn de Sml. 

alt'dfuénte concentrada en medio mineral tipo Lymana y 
7 . 

Fleming (apróximadrunente 10 cel/ml), esta suspensión 

se utilizó para inocular todos los medios líquidos a 

razón de ! . 3 ml cada uno; el resto de la suspensión 

fué usada para el inoculador semiautomático que sie@_ 

bra simultgneamente 20 cepas en cada medio probado. 

·Todas las lecturas de las pruebas fueron contra tes-

tigo y el criterio. fu~ de e'os"itivo cuando el crecirnf. 

ento era mayor que el testigo y ne·gativo si el cree!, 

miento.era igual o menor que él'. 



'l'ABLA- J. PRuBBAS. U'l'iLIZA.°DAS BN E!J ESTUDIO TAXONOMICO ' - .. : .. ' ' : .' . " 

~~mero .d~ i~ . : Noin,b~e 
·. ~:i;-ueba. .· 
·¡ 

Clave 
· .. · •.:' '• 

Co~centra.cio~ •· Esterilhac*dn 

Carta 1 ' 

l 
. ·2== ·-o-

. 3 
4 
5 
6 
l 

-8 
.9 
l() 
11 
l2 
13 
14 

15 
'16 
; 17 
18 
19 

20 
21 
22 
23 

24 

'''""""" -. 

PRUEB1S NuTHICIONALES 

. C4RBOHIDRATOS 

I,..ara.binosa.· 
'lU.bosa. .. _ 
x11ósa. 

·. Fruotosa. 
óa.laotosa. 
Glucosa. 
Mano$a 
Ramriosa 
celobtosá., 
Lactosa 
Maltosa 
Sacarosa 
'!'rea.losa. 

Almidon 

_AOIDOS GRASOS 

Acetato 
Propion:do 

l)utira.to 
Pelargona.:to 
Pa.lmitato 

.LARA_ 
RIBO. 
XILO 

'FRUC 
lll.LA 
GLUC 

.·MANO 
RliAM 

. CELO 
f,ATO 
M.i\I.11' 
SACA 
TREA 

AMID 

ACET 
PROP 
BU'l'Y 
PLAR 
PALM 

AOIDOS DIC~RBOXltICOS 

Oxalato OXAL 
Ma.lonito MALO 
Suocinato SUOI 

. Malea.to MALE 

HIDROXlACIDOS 
Lactato LA!l'A 

ACIDOS OROANICOS · 

.. Citrato 

2 g/l 
--·· .... , 

11 

lt 

" , .. 
n 

" n 

. '"·. 
n 

" 
" 
lt 

... 
2.ml/l 

11 

2 g/l 

l g/l 
' 11 .. .. 

2 ml/l 

,. 

tiltraoi6ti 
.· " . .... 

" 
·" 
n 

... 
lt . .. 
lt 

lt ... 

lt 

" 
" . 

Aut oc la.va.do · 
Calent3Jlliento 

Filtraci6n 
11 

. " 
" 

" 



Ndraero·de la. 
prueba. 

aa':. 
29 
30' 

31 
'32 

. 33. 
34 
35· 
36/ 
37 

)S 

39. 
40 
41 
42 
4J: 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
5t> 
51 
52 
53 

54 
55 
56 
57 
58 
'9 .. ·. 

?fombl'e C.oncentra.cion ., Eaterilizao~~ 

' . :•. ~·, 

·· ·. :A.lf'a....oe:tó< 
. r1\it'ará.t~ • 

... ·· AI..C9BOLE$ 

·.Glicerol 

ldonitol 
Me&o..;ino1;1i 

· tol 

',. 

CárA 

GU>L 

A.DO'(; 

MlOJ,. 
. Ji(!OL' 

., ., 
,.) ·:·· .. -

· 2 ml/1 · 

L g/t 

" ... ' 

.... Ma.nitol 
Sorbitol 
)!etanol 
Etanol 
Propanol 

SOOL 
· MEOt. 

\STOL 
f'ROL 
BUQ~ !· 
DUot 

.·, ···.'.·· .-;,. . . • -. ,lt•'. ' 
~(-'.·.;:: ... 
·~~l¡.'' :" lt 

.·· l!Utanól 
Dulci tol 

AROMATICOS 
Fenol 

AMINOACIDOS 

li'ENO 

L..feni la.la.nina 'LFAL 

1-tirosina. . LTIB 
to.histidina. . LUIS 
~triv.tófano · IltRY 
i:.:.:ata.nina. LA.LA . 
I....tréótlina. lJllHR 
L-l/'ali.na. . LVAJ:. 
I....leucina LLRU 
ABj>a.ragina. . AGIN 
Metionina· .,.MTio 
r.;...glutlJJl\a~c r.ow 
r.,.;..ueiná LLYS 
1-arginina. LA.RO 
1-ornitina. .. LOHN 

, t-cisteina. 
. :· 

C'.fEI 

COr.trUESTOS AMI?IAIX>) 

Etanolamina. ETNll 
Butilamina lJUTI{ 
Urea UREA 
Tiout"ea. 'l'IOU. 
Ti:mina ttJ(I 

. T:L.amiaft. · .. Ti.U 

2 g¡1 

l g/.l 

2 g/_1 
,1 g/1 

•'W .. 
" ,. 

'tt 

lt 

" " 
lt 

lt 

" 
" 

... .. 
" 
tt 

" i'.,, 

,.;-: ~(~ 

.. 
" 
" 
" 
" tt 

11 

•• 

11 

... 
lt 

11 

" h 

lt 

":· 

Cá.lenta.rniento 
, Filtr:i.ei~n 

lt ' ' 

" 
" 
" 
" 
" 

" 11 

" 



Carta 1 

40 
i 61 .• 

62 

63 

65. -
.· 66 

' .61 
>68 

.-'69 

70 

Cal'ta 2 

1 

2 

.'f 
•. 5·· 

6 
7 a 

. 9. 
10 u. ''• 
12····-

.. l.3··
.-.uv 

la. Nombre Clave" ConcentraciOn ·· Esteriliza.oi6n . 

'PRUEBAS . FISIOLOGICAS 

Prott)trofia PRO'l' 
;: 

,_,· 
___ ._.,· 

Protot~offa .. 

+vitaminas .PRVI' 

Pi-ototrof1a 
·+ vitaminas 
+aminoao. PRVA .. 

Reduocion 
Ritratos RNÓS-

Beduooion 
nitrhos RNIS 

:Prod•!l2 gas mms 
Oxid•gluco. •OCLU 
Perm.gluco. FOLU 
.A.QU!lluh.cion 
ele PHB · AFHll 
Degradaci6n 
petx-6l.eo DEPE 

. Producoi6n 
de Levan PRLE 

Amilasa AMIL _ · 

Oela.tii:i/¡$a. . .. GEL!. ·. 

ADNaaa ADNA 
'.l'wen 80 · '.tW80 
Ureasa URS~ 
Cata.laza CA'l'A 
Oxidaaa. . OXID · 
Sal.O ppm . SALO 
Sal. 70 ppra SA 70 
Sal_~ 120 ppm 3120 

·· Sálaag. ppm · · siso 
'éntp.4 g. '1'SM4 . 
'ftmp.37óC '1'1!:37 
'.l'emp.41 e lJ:IE41 

PRUEBAS MORFULOOIO!S 
Color crema-bla.nco CRBL 

·: ,-

-Color n~ranja,..;rojo Al'IRO 
Color amarillo~verde AMVE 
Otro oolor OTCD 
Pigmento di t'Udble .PD:tr 

coco 
lM.CX. 

. . Fil.tra.cion y Aj 

.. ; tciclavado ·· 
',.•. - ;'.::' •;-f., ,,. 

. .. \~ . , .. ' , . ' " .,,.,._ 
' ; ·~ 

" 
" 

.. 
. ·-
lt 

" n· 

Filtraoil5n · 

.... -·· -.Autó~la.ve.dct 
. - . . . i1 

" lt 

.. lt 

it 

", .. 



Bdmei-o''de l& · 
· •.· prúeba. 

. . . ·.; .·: . .-~ 

····:<'·. 

'.· 24" 
.: 2.5 
.2~.-
27·. 
28 ·. 29 

·30. 
31 

327!4' 
7~78 

7?...Sq 

ciave 

Bepora de f'orma.nte 
"·no··. dei'ol'lllattte 
la 2 C)eldaa 
Cadenas. 
Raci111011· 
Otro arreglo 
Oram posi Uvo 
Oram negativo 

ESPACIOS EN ·BLANCO 

mmRo JJS. t.! CEPA 
lftJKERO DE LA CAR'l'Á 

Conoentraci6n . 

ÍDEll' 
PDB 
12CI' 
CA.DE 
RA.CI 
OTAR 
<wos 

_OHEQ 

·, \ .. 



f} s~ Uenan Íos .pochos de la 5pfaca de pÍexl~iaa con Una 
·~Llapenci6n áltamente"concentracla. 

)).Placa de alumirli() para lOS Clavos. 
2) Cl.avoa inoculador~s. . ... · 

. 3)· Clavo. guía. • · ·· : · .. · > f · 
. ·;4);Phca de plcxigias contenedora de pc)cit.óil~'.· 

_....,...,._ 5) caja de petd. · ·. ·· . •·· · .. · < ·,\ ',· 
· 6) 'Cuerpo el!> aluinihio <fel replicador• · .. 

7) Pochos de cristal Pyrex. · 
6 . 8) Corredera. 

se coloca la placa de plexiglas 
sobr~ ol inoculador al que se le 
c::oloear0,n loa clavos ya netéri• ' 
Jea¡ s~ .presiona el. cuerpo hacia ' 
abajo paráinocuiar los clavos. 
su dosplaza Ja cortedot:'a hach .~ 
lll cfqrochá piir~ ·inocula.;. ~a Qaja. 
patri~ · 

3 .·.·. ~PLICAQOR SJMtAUTOMATICO TIPO MULTl·PO•NT (TECNOLOGtA UNAtVa 
!>EsARROLLADO ~. EL Ot~ M.l.. LtlAftliAGA•PARTIPA-t. 



2.2.4 Eetudío matemático 

El :estudio ma~mático utilizado, : esta· basad~ en los · 

lineamientos Adansonianos (Ad.:mácll:'1,. 1763) y desar~o.,. . 

· llados por Sneath et Sokal 1973 ·tales lineal'llientos .;. 

son: 

Recolecta de información 

Codificación de resultados' 

Tratamiento matemático 

. Estudio crítico de resultados 

. . 

2.2.1¡..1 Recolecta de la información: El análisis ma-

temático se realizó en base a 101 pruebas de 

las cuales 17 fueron morfológicas, 25 fisio" 

lógicas y 59 nutricionales, 
' 

2.2.~.2 Codificación de resultados: Los resultados • 

de las 101 pruebas fueron codificados en ta~ 

jetas IBH utilizando un criterio binario de 

POSITIVO si el carácter o respuesta estaba -

presente usando el número uno de la tarjeta, 

y NEGATIVO si el carácter o respuesta estaba 
. l 

ausente para ello perforando el número cero 

en la tarjeta, El total de respuestas de e~ 

da cepa fueron codificadas de la sig\liente 

forma¡ 70 en la primera carta.y 31 en la se~ 

gunda, destina~o en ambas cartas los números t 



· ··. . 76-78 -p~a ·el nqmerb de control. _de la ce:pa Y: 

'íos núm~ros 79·-80 pa1•a f3l número de ·la carta, 

<ié •esta·· f OX'!na ·se tuvieron 2 cartas IBM pará 
.: cada cepa. 

2~2.4.3 Tratamiento matemático: Los resultados fue--

',,,. '. 

" 
ron tratados primero con el coeficiente de -

similitud de Kokal et Mitchner que de los 

· '·'existentes es uno de· los .más prácticos y ·de 

los más utilizados (Austin y Co1well, 1977). 

. ' ·. . ·a: ·+· 'O ' ' 
~SM = a + b-+ e + d 

e 
E 
p 1 
A 

"A" o 

CEPA 11 8 11 

1 o 
a 

similitud + diferencia 
c 

.d'iferencia · similitud-

Tabla de frecuencias tomada de Sneath 
et Sokal 1973. 

Con este coeficiente de similitud y con la -

ayuda del coeficiente de agregaci5n taxon6mi 

ca de la "Distancia Media no Ponderada" ·se 

construyó el Dendrograma correspondient,e. 

2.2.4.4 Estudio crítico de resultados: El dendrogra

·ma fué .cortado para su análisis de acuerdo -

al punto de inflecci6n de la curva No. de C!!_ 

pas VS. \ de similitud (Ver6n, 1974). 



2 . 2 • s !~dices de evaluaÓión del otabolismo potencial en 

las, bacterias: 

Se utilizaron los !ridices propuestos pox-Biariohi; ... 

1971 (!MU) y por Lizmaga-PaI'tida, 1979 (C;C. y A.A;), 

- Indice medio de utilización (!MU): Este índice º2 

rresponde a la media de utilización de un substrato, 

familia química o del total de substratos probados: 

P = % de utilizaci6n de cada substrato 
IMU 

N = núm. total de substratos probados 

~' Indice de afinidad asimilatriz o desviación stán--

dard CA.A.); Este índice nos da una idea de la espe~ 

cialización de las cepas al metaboliza.r ciertos com-
' 

puestos, de tal forma que entre la A.A. sea más cer~ 

cana al IMU la especialización será mayor, y cuando 

la e.e. sea próxima a cero la especialización será -

muy importante. 

A.A. N-1 

"t 

N-1 si la rnuestr1a es menor -
de 100 y N si es mayor 

- Iftdioe de capacidad tabolica (C.C.): Esie indicé~ 

la '.proporción de substratos utilizados por lo menos 

pór u~a cepa del grupo . 

! 

'' 



e.e. 

. ,.-:·; 

=.•.·CL·· .. ·~.····.· n p~() •. \ ·. ·. 1.· º º· . 
·\( .N. /· 

·.. . . ·. · ri PiiO = número de porcentajes dife--:. 
rentes de ce:ro ' 
u: n<'lne:ro total ·o.e substaros Í>roba- · 
dos 

RESULTADOS Y DISCUSION 

Como se hizo menci6n anteriormente los resultados expuea·-cos 

son de las comunidades autóctonas del intestino así como ·de 

las aloctonas al mismo~ dado que durante la disección y el -

sembrado se trabajó también el contenido intestinal. 

El dendrograma de la figura 5 muestra a las 133 cepas traba

jadas agrupándose en 16 fenones a diferentes niveles de sim~ 

litud, todos los grupos de 3 o más cepas fueorn considerados ·· 

como FENON. 

Analizaremos el dendrograma desde 2 puntos de vista, uno glo 

bal o análisis de todas las cepas silvestres y otro el nivel 

de corte, que nos agrupa a solo 99 cepas en 16 grupos o fan~ 

nea •. Las tablas ~ y 5 contienen los porcentajes de ·las res

puestas positivas a todas la prueba$ realizadas. 

3.1 Análisis global· 

3.1.1 Caracteres morfofisio16gicos: La forma bacilar fue -

.la dominante con un 76%, las formas pleomórfioas y -
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cocoides ocurrieron en un po?'centaj e bajo; . la tinción 
. ' 

Gram fué ciasi igual. en. po?'centaje de positivos y ne.;.. 

·gativos css'-414\) por lo que no se puede .hablar de de_ 

minancia en este respecto • 

. ;, •' 

En la producción de exoenzimas~ la catalasa fué posf 

tiva para'todas la cepas, y la lipasa C90%) ygelati 

nasa (6S\) siguieron en importancia, estos r~sulta-

dos son lógicos de acuerdo al nicho ecológico que ~ 

oc.upan estas bacterias, es decir, con la producción 

de estas exoenzimas las bacterias pueden obtener 

fuentes de carbono y ener•gía a partir de los alimen,.. 

tos consumidos por el camarón, y/o ayudar a la dige~ 

ti6n del mismo. La población estudiada esta consti

tu.$.da principalmente por bacteriaá anaerobias facul

tativas, como lo demuestra laoxidaci5n (100%) y la 

fe.rmentación (78\) de la glucosa; en el metabOlismo 
• 1 

respiratorio, el nitrógeno es reducido al mínimo en 

condiciones de anaerobiosis, (34\) pero en presencia 

de oxigeno~ solo se reduce del paso de nitratos a ni 
trii tos ( 43\) además, esta población es capaz. de ere-· 

cer sin necesidad de factores de crecimiento (proto-

trofías al 97\ o mas), el fen6n 15 •. 

Finalmente de acuerdo a los resultados de salinida--

des y temperaturas .<Tabla 5) , la población. es Halot2_ 

lerante 1 turit6rmica. 



• 3.1.2 Caracteres nutricionales: El 98\ de las cepas traba-· 

jadas fué ºªI>ªi de crecer sobre petroleo crudo del 

pozo.Ixtoc-I como único recurso de carbono y energía!' 

Los azucaresprob~dos tuvieron un !MU.de 55.1% y una 

A.A. de 9,1.¡. lo cual nos indica la no especiall,zación 

existente, teniendo un rango de utilización entre _35 

y 59% para cada azúcar. Los ácidos grasos tuvieron 

un IMU de 45% y una A.A. de 34.3, estos datos ref.le

jan la tendencia de las cepas hacia los ácidos de C! 

dena aorta como el acetato, propionato y butirato, y 

poca afinidad por lo de cadena larga como el palmita 

to y el pelargonato, estos resultados son acordes 

con lo expuesto anteriormente por Colwell y Walker .,. 

en 1977. La degradación de los ácidos grasos es de 

suma importancia en el intemperismo de los hidroca~-

buros (Higgins and Gilbert 1978). 

Los ácidos dicarboxílicos, los ácidos orgánicos y 

los alcoholes y polialcoholes, fueron utilizados he

terogeneamente sin especialización evidente (Tabla 4), 

el Lactato fué en general bien utilizado (62%), no • 

ási el Fenol (19%). De los aminoácidos probados, 

los.más utilizados fueron la arginina, el glutámico 

y la alanina; e~ general los 15 aminoácidos tuvieron 

un IMU de 63 •. 5% y una A.A. de 25.7, lo cual eviden--



aia una gran heterogenidad para utiliz~rlos que.va• 
. . ' 

desde un 17 hasta un 96%. 

En·e1·grupo.de las aminas y compuestos·nitrogen¡ldos 

· . <.Tabla 4) existe una especialización para utilitaro -

los .. diferentes compuestos, siendo· 1a etano lamina el 

más utilizado y la tiourea la menos. En la Figura 6 

se puede observar que los substratos más utilizados 

fueron la fructosa el. acetato, succinato, citrato, ... 

ar>ginina y alanina y etanol-amina. 

2. Análisis de fenones 

El corte a 80% de similitud del dendrograma agrupa a 99 e~ 

pas de las 133 tr>abajadas en 16 fenones constituidos de la 
siguiente manera: 

:E'ENON 1 1S cepas (2001-2103) 

2 5 cepas (2022-2107) 

3 -
5. cepas (2038-2057) 

4 5 cepas (2054-2125) 

5 6 cepas (3008-3066) 

6 4 cepas (2118-3085) 
:,·.·. ,. 

7 '• cepas (3005'.'"9000) 

9 .' 5 cepas (2071-2088)' 

9· 7 cepas . (2065-2085) 

10, ' 12 cepas (2016-2056) 

. : ' 
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FENON 11 7 cepas ... (3064--3079) 

· 12 4 cepas (2061.-3065) 

< 13 .. 3 _cepas (3001-3009) 

. :t~ .· 5 cepas (3002.,.3020) 

15 5 cepas (303 5-303 8) 

16 4 cepas· (9053.,.9060) 

3.2.1 Desc::riipción de fenones 

·~· 

FENON 1 

Este fen6n quedo constituido por 17 cepas ·ais.ladas ·

de E· aztecus y una cepa de colección Flavobacterium 

marinotipicum, todas ellas se unieron a 82.5% de si.; 

militud. ( SSM) 

Caracteres morfofisiológicos: -Positivos para e190% 

. o más de hs ·cepas - las 3 prototrofías, oxidación 

de glucosa, catalasa, salinidades o.1o·y 12~%, temp~ 
. o 
ratura 37 y 41 e, color crema blanco y el arreglo e~ 

lular de 1 a 2 células. Otros porcentajes impot-tari

tes fueron los de gelatinasa, salinidad 180%0 , temp~ 
o 

ratura 4 e, Gram positivo, todos ellos con 89% cada 

uno. 

\ 

-Negativos o inferiores al 2i de las cepas: ... pigmea, 

to.difusible, formas espirales, pleomórficas, arre--" 

glos celulares en cadenas, racimos u otro arreglo. 
·,.·,·.:.i. 

1 

' \J 



· Carac~er.E!res· nutricionales: Este fen6n tiene . una 

gran potendalidad catabólica (C.C~ 98.4) con un --
·\· 

aprovechamiento individual por cepa de entre 51 a 60 
\ . 

sub.stratos de los 6 3 probados, el IMU de 90. 3 i y · la 

· A.A. de 20 indican la gran capacidad de metabolizar 

cualquiera de los substratos probados. 

- IMU's grandes con A.A. pequeños: Azucares (96.6 ... 3. 

7), ácido dicarboxíH.~os (88.8-8), ácidos orgáni,cos 

(98-3.5), alcoholes y polialcoholes (96.6'1.2), am{no 

ácidos ( 9 2 . 8 ..;1 a. 3 ) • En ."":odas las familias químicas 

citadas, el aprovechamiento de los substratos es he~ 

te'rogéneo excepto en los aminoácidos donde la ciste!_ 

na solo es utilizada en un 28\ de las cepas. Los r~ 

sultados en la Tabla 4 denotan que el fenón es hete

rótrofo Cin vitro) en una amplia gamma de substratos 

como única fuente de carbonq y energia. La potencia 
i ~ 

lidad hidrocarbonoclástica esta presente en todas 

las cepas del fenón. 

(ENON 2 

Este ·fenón quedo establecido por S cepas de P. aztecilS 

unidas a 80.1% de similitud. 

Caracteres morfofisiológicos: Positivos para el 90% 

o más de las cepas: - Las prototrofias, oxidación 

de glucosa,, lipasa, cata lasa, saiinidades O. 7 O y 



o ... 
120\0 , temperaturas 37-ltt C, color crema blanco; al"r!.· 

glo celular de 1-2 células y Gram positivo. Ureas a .. 
y salinidad 180\0 fueron· también importantes eón 80\ 

cada una. 

".'Negativos o inferiores al 2\ de las cepas: ~ducción 

de nitratos, de nitritos, PHB> levan, o~idasa, pig-

mento difusible, formas espirales y pleomórficas, 

arreglos en cadena racimos u otro arreglo. 

Caracteres nutricionales: Individualmente cada cepa 

degrada entre 38 y 47 substratos de los probados, el 

fenón tiene un IMU de 65\ y una A.A. de 38.4, lo que 

nos da una idea d.e amplia utilización pero con cier

tas especializaciones en las familias químicas. La 

e.e. de Slt.1 indica una buena proporción de substra

tos utilizados. 

!MU' s. grandes con A.A. pequeños-azuca~es (88.6-17), 

ácido orgánico (86.7 lt.5) aminas y compuestos nitro

genados (63,3-26.6·). De los áéidas grasos solo 2 

fueron metabolizados, el acetato con 100\ y ~l palm! 

tato con 20%; en los dicarboxílicos hubo afinidad 

por el succinato y de -los alcholes y polialcoholes -

.solo 5 fueron metabolizados, el mismo número fué ut! 

litado en losamino!cidos. El rasgo hidrocarbonoolá! 

·tioo esta presente en todas .las cepas. 



·. 

FENON 3. 

Este fen6n quedo integrado. por 5 cepas · de· P. az·tecus · 

unidas a 82. 9.% ·de ~imilitud. 

Caracteres moX'fofisiológicos: 'Positivos. para el 90\ 

o más: Las prototrofías, reducción de nitratos, res-. . '•, . 

piración de nitratos, oxidación-fermentación de glu

cosa, amilasa·, lipasa, catalasa, salinidad O, 70i0 , 

o 
temperaturas'+, 37 y 41 e, color Ó:~ema-blanco, at"l"e"" 

\\ 

glo. celular de 1-2 células y la tinción de Gram pos!_· 

ti va • 

. Caracteres nutricionales~ La e.e. de 9.5.2 haceve:r -

una casi totalidad de aprovechamiento de los substr~ 

tos, con un rango individual por cepa.de entre 50 y 

54 ~ubstratos, el.IMU de ~3.1 y la A.A. de ~3~4 lé -

poca especialización del fenón que puede considerar- '. 

se con IMU's muy altos para todás las familias qul.mi .· 

cas. 

De los aminoácidos excepto cisteína y triptofano, t2 

dos fueron bien metabolizados; ·en las aminas y com-

puestos nitrogenados la tiourea fué la única que no.' 

· · .. fue l:>ien metabolizada; para los alcoholes y polial;..~ 

coholes excepto el etanol, propanol y ~ulcitol, to-

dos fueron bien metabolfaados; de los, ácidos grasos, 

el pelargo11ato contrariamente a ios anteriores fenones ' 

fué as:iJnilado póI' el 100\ de las cepas. 



) 
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·· .;.Itruls grandes con A~A·. pequeños: azucares· (9'S''¡ 7:;;.16')', 

·~oídos dicarboxilicos. (90-20) y ácido orgán~co's 

.. Jioo~o> .. El fen6n también esta cori~tifuido en su to 
'·J¡. ' ~ \' ,_. . • 

talidad.porcepas.hidrocarbonoclásticas. 

FENON ~ 

!ntegrado por 5 · cepas de f.. aztecus unidas a 82. 3% .;. 

de similitud. 

Caracteres morfofisiológicos: Bacilos esporulados, -

Gram positivos, cofor crema.blanco, catalasa positi-

·va, capacés de crécer sobre substratos orgánicos sin 

factores de crecimiento, fermentan la glucosa, prese~ 

tan lipasa en 80%, capaces de crecer a las 3 temper~ 

tura_s y las 4 salinidades probadas. Cada carácter -

con 100\ de positivÍdad. 

Caracteres nutricionales: La e.e. de 81, el IMU de ~ 

66.4 y la A.A. de 39.2 denotan un potencial hetero--

trófico con poca especialización, individualmente C! 

da cepa es capaz de deg1•adar entre 35 y 50 substra--

tos. 

1 
-IMU's grandes: azúcares (97.1), aminoácidos (76), 

ácidos orgánicos (73.3). 

·IMU's bajos: Acido dicarboxílicos (~5) alcoholes y 

plialcoholea (48) aminas y compuestos nitrogenados , 



: ,,f 

(46.7), ácid9s grasos (40). Este es un fenón morfo

lógicamente bien definido y con poca especialización 

'1 en sus características catabólicas, todas las cepas, 

.. son hidrocarbo~oclást icas. 

FENON 5 

Este fenón esta constituido por 5 cepas de P. ~:..

ferus y una de E-' azte·cus, todas se· unieron a 82. 3% 

de similitud. Los caractere$ morfofisiológicos'se -

dan a 100% de positividad. 

Caracteres morfofisio16gicos: Bacilos Gr~m negativos,, 

cé\talasa positiva color c?iema.:.blanco, de 1-2 células, 

crecen sobre substratos orgánicos sin factores de 

crecimiento, contienen lipasas, PHB positivo, crecen 

a, O, 70 y 120%0 de salinidad y a temperaturas de ·~~ 

o 
37 y 41 c. 

Caracteres nutricionales: En, este fenón, todas las 

familias q~ímicas tienen un !MU superior al 50~ lo -

cual indica un 'buen aprovechamiento en gene1•al de ,los 

substratos, aunque.existe mayor afinidad por algunos, 

individualmente cada cepa utiliza entre 41 y 51 sub[ 

t:raj:os. 

-IMU•s grandes: aminoácidos (85.5), á.cfdo orgánico ... , 

(100); azucares (90,4). La aaracterí~tica de degr<a

dar petTI:Sleo ·esta ~sente en todas las cepas del fenón. 



\ FENON 6 

· ~ste fenón. quedo constituido pó?t 3 cepas . d.e· f. .. 'duó-.~·: 

·~ y una de·~·.· azte'c'us. unidas a U.1% de f!imili 

t:ud. 

Características morfo.fisiológicas.: Positivos para el 

90% o más de las cepas7 -Las prototrofías, oxidación

fermentación de la glucosa, lipasa, gelatinasa, cat~ 

·lasa, oxidasa, salinidades O, 70. y 120%0 , temperat:!:! 
o 

ras de 37 y 41 e, color crema-blanco, pacilos con 

arreglo célular de 1 a 2. 

-Negativos o menor del 2% de las cepas: reducción de 

nitratos, respiración de nitratos, amilasa, salini--

dad 180~0 , pigmento difusible. 

Caracteres nutricionales: La C. C. de 6.6. 7, el IMU de 

.de. 49, 6 y la A.A. de 43. 5 reflejan una potencialida~ 

catabólica media. Este fenón solo aproveha bien los 

azucares (85.7%) los ácidos orgánicos (100%) y los -

menos utilizados sºon los ácidos grasos C20%) y los ·a1 

c~holes (27.5), los dicarboxílicos, los .aminoácidos 

y las aminas son utilizados regularmente (Tabla ~) :. 

todas las cepas son hidrocarbonoclásticas. / 

FENON 7 

Este fen6n quedo int~grado poI' 3.cepas salvajes, y 



·una de colección Bacill1!!_ ·s·ubtili's, todas estas ce~

p~s se unieron a un nivel de similitud de 81. 3\. 

Ca';:'acteristicas morfofisiológicas: Positivos para .el 

· ·· ·· 90't o más de las cepas: las prototrofias, oxidación- . 

fermentación de la glucosa, lipasa, ADNasa, cátaiasa, .· 
o 

salinidad 1oi0 , temperaturas 37 y 41 e, color ºt'BJ:llª
;,y¡-

blanco, bacilos con arreglo celular de 1-2. 

-Negativo'$ o menor del 2\ de las cepas: Pigmento di.; 

fusibfe, ·salinidad 10oi0 , PHB ;. reducciqn de nitritos 

'y respiración de nitratos. 

Caracteres nutricionales: Una e.e. de 81, un IMU de 

70.8 y una A.A. de 38.8 revelan un aprovechamiento -

en general bueno con muy poca especialización, exceE_ 

to en ácidos grasos y aminas y compuestos nitrogena

dos donde incluso el A.A. de las farllilias químicas - ·. 

es superfor al IMU cada cepa de este fenón individuaJ:. 

mente es capaz de. aprovechar entre 42 ':I 52 de los sub.§_ 1 

tratos probados. 
'-:• 

IMU's grandes - azucares .(91), ácido orgánico (83.3), 

alcoholes y polialcoholes (75) y aminoácidos (75). 

El 75\ de este fen6n es capaz de crecer sobre fenol 

como única fuente de carbono y energía, ei 100% cre

ce . e.obre crudo Ixtoc-I. 

• 1 
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FENON 8 

Es.te fenón es'l;a·: integrad(> ·p()~ 5 ·.· cep.is de ·f.·. a'.zt'e·cu~ 
q~~ s~.l.lnierona:un porcentaj~ de simili,tÜd de 82.1\~ 

Características morfofisiológicas: Bacilo~, Gram po..:· 

sitivo, de 1-2 c&lulas, ca~alasa positiva, oxid~sa ~· 

positiva, crecen sobre substratos orgánicos sin nec~ 

sidad de factores, de crecimiento, lipasa positiva, .,;. 

· · gelatin-Bsa positiva, toleran salinidades de O, 70 y ... 
o 

120%0 y temperaturas de 37-41 c. Todos los caracte• 

res anteriores fueron positivos al 100%. 

Caracteres nutricionales: Un A.A. superior al IMU 

(40.5 37.6) y una e.e. de 63.5 reflejan ena especi! 

lización hacia ciertos $Ubstratos (Ac. grasos y Órg! 

nicos) con un aprovechamiento individual por cepa de 

entre 22 .y. 34 substratos de los 63 próqddos, este .'f!; .··· 

· nón ·no utiliza, bien los azucares CIMU- 2 8. 6, A. A·= 

30) • 

.. rMU 1 s menores a sus A.A.: aminas y compuestos nitro· 
. . ··,·-· 

·. gen:i!l:dos; aminoacido~, alcoholes y polialqotioles, ~ci 

dos. dicarboxílicos y azucares. El :ú¿¡sgo· hldrocarbó

noolasticos esta presente en todas las cepas. 

FENON 9 

Este fenón esta compuesto por 7 cepas de P. aztecus 

a una similitud de 80. 2\0 '. 



.,,., . 
/ 

' ' . . ~ 

Cai-aoteres mot'fofisiol6gicos:, :Positivos pat>a,e1·90\· 

o má~ de las cepas: Las prototrofías, reducción ; de' 
' . ' ' . 

· .nitratoq, fermentación de glucosa, oatalasa, salini-
·o. . 

dades o y 70\0 , temperaturas de 37 y 41 e, colo?' crf!_ 

ma..;.blanco, Gram positivo.· Otros porcentajes impo:r;r...;

tantes fueron el PHB, la ureasa, bacilos, esporula .... 

dos, arreglo de 1-2· células, cada uno de .estos cara~ 

teres posee ef 86% de las cepas del fenón. 

,, -Negativos o infer~ores dei 2% de las cepas: reduc-

.ción de nitritos, y ApHasa. 

Caracteres nutricionales.: En gener~l el fenón aprov~ 
·, 

cha regular los substratos probados, con menos afin! 

·dad por las aminas CIMU=19}, las cepas individual~en 

te consumen entre 37 y 44 de loa substratos. En es ... 

te fenón la e.e. es de 79.4, el IMU de 60.7 y la A.A. 

de 43~5. 

IMU' s grandes: azucares ( 90 ~ 6), ácidos orgánicos (100), 

ácidos grasos (68,8). El 1~% del fenón crece sobre 

fenol como fuente de .carbon y energía, el. 100% utili:_ 

za el crUdo Ixtoc-:t, 

FENON 10 

Este fenón constituye una mezcla ,de· cepas, donde de 

las 12 que lo integran, 2 son de colección Brevibao-



· terium albidum y Moraxella phenylpiruvica, todas las 

'demás fueron ais ;Ladas de las 3 especie~ de camarón' 

y se unier.ón a 82. 2.t de similit~d. 

Caracter1sticas mo?;"fofisiológicas: Positivas para el 

90% o. más de las cepas: Las prototrofias, fermerita--.. 

ción de glucosa, lipasa; ADNasa, catalasa, salinida-
o 

des de o y 70%0, temperaturas de ~. 37 y 41 e, baci-

los con arreglo célular de 1-2 células. 

:..Negativos o menot>es del 2\ de las cepas: reducción 

de nitratos y de n'itritos' ami lasa, ureasa, pigmento 

difusible. 

Caracteres nutricionales: Una e.e. de 50.7, una A.A. 

mayor que el IMU (40 31. 8) reflejan claramente una 

especialización hacia ciertos compuestos dentro de 

.· c;:ada familia química y en general hacia los aminoáci 

.dos CIMU = 5 O. S) • El único atúcaI' bien aprovechc:ido 
'r ;1·;, 

. fué la fructosa ( 100) de los ácidos grasos e 1 aceta-

to y butirato (92\. e/u), de los alcoholes el glice~

.· rol (100) y de léls aminas la etano lamina con .un 100\ 

de .utilización. Individualmente cada cepa utiliza

eritre 16 y 21! de les substratos probados, el poten-

' ~ial hidrooa~bonoclástico esta presente en toqas las 

cepas del. fen6n. 



FF;NON 11 

El fenón esta constitui<i9 por 7 'cepas de f.• 'duoraruin 

a un procent;;tje de silnilitud (fe 83~2 
, 

Cara~teres morfofisiológicos: ,Positivos para el 90\ 

· ---- o' más: Las proto-trofías '· oxidaci6n de la glucósa, g! 

latinasa, catalasa, salinidades de O, 70\0 , tempera ... 
o . 

turas de 4, 37 y 41 e, color crema-blanco;. bacilos -

de arreglo celular de 1-2. Otros porcentajes impor- . 

tantes fueron el PHB, Gram negativos, con el 86\ ca

da uno. 

- -
-Negativos o inferiores del '7\: Respiración de nit?t! · .. 
• tos, ~ilasa, ureasa, y pigmento difusible.. 

Características nutricionales: Este fen6n tiene• un 

potencial heterotrof ico bjao, con afinidad ha.cia los 

ácidos orgánicos CIMU= 66.6) y los aminoácidos ClMU~ 

56.1) y con muy poca afinidad por los azucares (IMU: 

i.) lOs alcoholes (!MU+ 11.4>. Las cepas de es;te fe ... 

n6n individualmente utilizaron entre 18 y 24 substr! 

tos de los p~obados, el carácter hidrocarbonoclásti.,. 

co esta presente en to~aa las cepas.del f'en6n. 

FENON 12 

Este fenón p9see 4 cepas qué son una mezcla de las 3 

especies de camar~n, l~ unión de. las cepas ocurrió a 

un hivel dé ~imilitud de 80.2\. 



:Caracter!sticas morfofisiológicas: Positivas para ~1 
. ' 

'go\ o más: Las prototrofías, PHB, lipasa, cata'lasa., 
: . ' . . 

sa;l..inidaaes de o' 10· y 120\C)' temperaturas de 4, 3f 
' o: . . .. ' '.·· 
y 41. C, colo\' crema-blani:o ~ arreglo céltiláf ·de 1-2 

células. 

Caracte~ísticas nutricionales: La e.e.· de.-46,. el IMU 

·..:-.~.:.de.3"2;-Z:y_una A.A. de 42 .• 4, muestran que el .fenón 

ti~ne una clara preferencia en sus habitos nutrició~ -· ·- . 

nales, encaminada hac:i.a los. aminoácid"s . OMU ·11. 1). · 
·,. '< 

De los azucares probados 2 solo la glucosa ftié bien -

metaboiizada por todas las cepas; de los ácidos gra-

sos solo el acetato mientras que de los dicarbox!li

cos el malonato y el succinato; en los ácidos orgán!, 

cos y en los alcoholes, ninguno fué tuilizddo. Indi .. 

·. vidualmente cada cepa utiliza entre 22 y 2 i.J substra~ 

tos. El pote~cia~ hidrocarbonoclásticoestuvppre;..;-' 

sente en todas las cepas del f'enón. 

FENON 13 

El fenón esta constitt.tido por ~ cepas d~f E.• azteous. 

a un nivel de similitud de 81.Gt 

Caracteres morfofisio15gícos: Bacilos de 1-2 células1 

· Gram negativos, no esporulados, colo?" c:t•ema-.blanco, · 

catalasa positiva,· lipasa positiva, oxidan y .femen-



tan la glucosa,, PHB positivo, crecen sobre substra.7-
. . ' . 

tos orgánicos sinnecesidad de factores de creoimiett 

to, toleran salinidades de 0-120\ 0 y temperatúra de 
o 

37'."41 e~ Todos al 1ooi de poaitividad. 

Caracteres nutricionales: Este fenón posee un pc;iten

cial heterotrófico regular con mayot> afinidad por !os'; 

ácidos grasos,. los ácidos orgánicos y los dicarboxí-

1icos; de los azucares probados solo la ríbosa.y ·el 

almidón fueron bien metabolizados, de los alcoholes 
,( ', 

el etanol y el butanol en tanto de los amin6ácidos -

la tirosina, alahina, asparagina, glutamato y argin! 

na fueron b~en meta~olizados. Cada cepa del fenón -

metabolizó entre 30 y 32 substratos de los probados, 

y todas las. cepas presentaron la característica hi- .. 

drocarbonoclástica. 

FENON 1~ 

Este fenón quedo constituido por 5 cepas, pex-teneci'e!l 

tes a P. aztecus y ~· seti'.f'erus las cuales se un.ie-.,. 

ron a 82\ de similitud. 

Caracteres morfofisiológicoa: Positivos para el 90\ 

o máa de las cepas: Las prototrofias, PHB, lipasa, -
' ··. -. . - . . 

·gelatinasa, catalasa, salinidad de. 0\0 , temperatUra.os 
o 

de 37 y 41 e, color crema-blanco, arr.eglo-de 1-2 oé.-

lulas. 

·,.·_.'.;: 



Otr9s. porceritaj es impol'.tant~s fue?'.~n la oxidación . de · 

~l~~osa; prodµcción de levan, salinidad 12oi0 , forma 

· '.l:iao~lav, cada uno de estos con el 80% de las cepas. 

Jt.regatilrC>s: Reducción de nitritos, respiración de n:!, 
';,., .. 

· ·· tx>atos, ureasa salinidad de 180\<>, y pigmento difusi 

ble~• 

·. Caracteres nutricionales'; E1::1te fenón tiene afinidad 

por los ácidos grasos, ácidos orgánicos y aminoáci:..""'.. ,, 
•',., 

dos~·· no metaboliza bien ninguno de los azucares pro-

· .. bados, de los alcoholes sólo el etanol fue bien apr2_ . 

vechado y de las aminas la etanol amina fue bien me

tabolizada. Individualmente cada cepa del fenón me

taboliza entt'e 22 y 31 su,bstl'atos. Todas las 'cepas 

son hidrocarborioclásticas~ 

FENON 15 

Este f enón contiene 5 cepas de P. · s·e·t:i.ferus unidas -

al so.a\ de similitud. Lo's caracteres morfofisioló-

gicos,se dan a 100% de positividad. 

Caracteres morfofisiológicos: Bacilos de 1-2 células, 

Gram negativos, no esporulados, catalasa y oxidasa -

positivas, oxidan y fermentan la glucosa PHB positi

vo, crecen sobre salinidad 0%0 y a temperaturas de 
o 

37-41 e, este fenónsolo creoe con factpres de cree! 



.. , .. ':. 

·''. 

! .-·.,. 

. mi~nto (vitaminas y aminoác~dosh Otros po:rcen~aje!5 . 

. i1llpo;r-tántes: Ri!!duooión ·de. nitratos> gelatinasa, ~o~-
,·. -" . -- ¡ '.·: ~ " ~ . 

•, ' ,· ' io:t:í'.' ot-ema-' blanco t cada uno con el ' 8 o' de las cepas ~ 
·:" -,_·_ ' '.. . : . 

Ca!'actel"es nutricionales: E$· este un. fenón. partiélllar..,. 

mente interesante ya que solo cre~i6 bien en 4 subs

tr.;i.tos (p~opionato, butirato 5 a"ianina. y arginina), 

.en todos los demás ~1 porcentaje de aprovechamiento 

estuvo entre O y 80% de las cepas, individualmente·. 

·cada cepa utilizó ·entre 11 y .2ij .substratos., el poten,. 

cial hidroca;rbonoclástico esta presenté en todas·· las 
. Cepas del fen6n, ·sin embargo rio se puede inferir que 

e~te ~ea el. m&s especializado del grupo hasta no ha

.. bep ·probado nuevamente los subátratos, pero agregan.;. 

' do los factores de crecimientó · que requiere en el m~· 

dio. ''l; 

FBNON 16. 

Este fenón quedó integrado por 4 cepas de colecciór¡ 

pertenecientes al grupo de 1as Ps·eudom:onas, _E, marina, 

~· put:tda .<P~G1 >, E· arvina y P
1
;,s 126 o E· pu·t'ida, 

todas ellas se unieron a un porcentaje de similitud 

qe 85.6%, solo una pr~sente la caracterí~tica hidro

éat>bonoclástica, pero esto puede ser atribuido a que 

la lectura det medio rio se efectu6 a su debido tiem.;.. 

po, es decir no fue a 2 meses sino a is.d°ías de sem ... 

brado. 



Ca~ácteres tnórfofisiológigos: Bacilos .. Gran} negativos, 

de 1-2 células, color crema-blanco, catalasa positi~ 

· va~ crecen sob.re substratos organices siri necesidad 

de" factores de ·crecimiento, oxidan la. glucosa pero 
. . ' ' o 

ne. la fermentan, crecen a temperaturas de 4, 37 y 41 C 

y sobre concentraciones de sal de 70\0.~ Cada carác

~er con 100\ de positivos. 

Caracteres nutricionales: El fenón pr~~ento un~ e.e. 
d.e GS lo cual indica que los substratos fueron apro.., .· 

vechados·regularniente por las c~pas, tienen pr~fere!}; 

cia por los aminoácidos ÚMU-75·), los ácidos organi-

cos (IMU 100) y los leidos grasos (IMU = 80). 

_Aprovecharon bien 4 de los azucares, ribosa, fructu2_ 

sa, glucosa y sacarosa; el succinato fue utilizado • 

al 1ooi de las cepas; de los alcoholes el etanol y -

el glicerol fueron bien aprovechados (100%), de ·las 

aminas, la etanolamina y la butilamina fueron asimi-

ladas por el 100% de las cepas. Un rasgo importante 

del fenón lo constituye el heého de que el 5.0t fue -

capaz de crecer sobre fenol como fuente de cárbono y. 

energia. 



3 .. 2 .. 2 Discusión de fénones 

. ··--.:: 

'·' 
-··_¡ . 

. i. 

En relación a .. la procedencia de. la bacterias que in_ .. 

tegl;'an. los fenones; ·se óbserva que· P.· ·az·te·cus; P. 
' . ~ ' ·. --l 

duorarum y P. ·setiferus poseen grupos .bacterianos 

particulares (Tabla 6 )., pero además existen grupos 

de bacterias que se encuentran indistintamente en • 

cualquiera de los 3 perieidos, este hecho puede ser 

explicado en función de la existencia de bacterias 

autóctonas del intestino, .pero también de .alóctonas 

a é~, es decir este Ú:!.timo grupo estaría constitui

do por•· las bacterias del agua y de los sedini~ntos ~ 

~onde viv~ el camarón y que consecuentemente sería 

ingeridas por este. 

·La mayor distribució.n de la mic!'oflora de P. aztecus 
.. • ': ·· . 

... , · .... _!;.: 

· en los fenones, puede ser atribuida a que el nume't'o 

' de cepas :trabajadas de esta especie fué mayor que - ' 

el de P. setiferus y de f. duorarum, sin embargo en, 

cuanto a P; aztecus únicamente, se obser.va una gran 

heterogenidad de la poblad6n que constituye' su mi- . 

croflora, en función de su distribución en 12 de ... 

los. 16 fenones trabajados, además de que.en la com;,. 

posición morfológica de su población presenta for-• 

mas .bacilares, cocoides ·y pleomórficas. · (Tabla 7). 

, Un rasgo distintivo entre· .E• az't'ecus y las otras 2 



2 

3 

4 

5· 

6 ·-· 
.7· 

s 

9 

10 

u.. 

12 

13 

14 

15 

16 

.. ¡''--' . , 

E . S p E e I E 

!· 1ztecus 

l· aztecus 

.!:• a.ztecus 

P. - a.ztec:us 

., 

E· aztecus · 

.f • ~hcus 

X . . 

.f• duorarum 
\~" . X 

.f· A,ZteC't\!! 

X 

.f· setiterus 

cotÉCClOi 

Distribución de los tenones por especie de· 
camard'ri t:ra'bajada. 

:.1 

" ~; t: . :. 
". 

I 



· F:;.~o1i. lto. O.e cepa · listacfa ·aé l ·· · &stacion l?or~a 

" 

2001 !• aztecu·s ·. 10 esporulado + 
2003 10. coco + 
2005 11. 10 " 2011. 11 10 11. " 

·. 2019 11,· .10 '. ti 

·2009 '~ ,- . 10··· n 

20'12. . ti• 10. " 
2013 " . 10•. " .2020 '!' 10 n. 

1 2QO? " 10. esporulado + 
2008 11 10 " 
2021' " 1Q 11 

2031 
..... 

10 bacilo -2030. 
,, . 

10 ·coco .¡. 
2111 '• lt 5 " 
~Q64 " 32 ti 

9200 Colecci6n 
2103 · ·.!:· ·aztecus 5 esporiJlado + 

2022 !.aztecus 10 coco +. 
2033 10 .. 
2058 lt 32 lt . 

2 2067 lt 5 esporulado + 
2107 " 5 .. 
2038 ¡.aztecus 32. esporulado .¡. 

2048 32 " 
20.51 " 32 11 

3 2052 lt 32 coco + 
" 2057 " 3Z " 

205l!-. .!:~aztecu~ 32 espórub.do + 
2122 5 

.... 
2123 

,, 
5 " :4 2062 !t. 32 

,, 
2125 '" 5 " 
3008 2_.a?t!JCUS 10 bacilo -
3050 setife!'us ? ., " 
3055 ? " 
3056 " 7 • 11 

5 3058 n ? lt 

3066 duorarum 10 ... 

2118 ?.áztecu.s 5 esporulado + 
J072 - ctuor.erur:i 10 bacilo 
30?5. 10 " '6 3085 " 10 " 

Tabla 1 
Información gcol6~ic~ de loe fenones 

si,:ue ••• 



3005 P,aztecus 10 ,bacilo -
~pq -auor?.rur.i 10 bacil9 .·:+ ••... __ · 

7 ! 5; • P.a.ztiicus . ¿ 32 ; .'bacilo • 

~ººº 'C'olecció¿ -- - - - -· 
·20?1 !:· aztecus. 5 esporulado + 
2089 5 11 . 

2074 -lt 5 , lf 

8 2093. 11 5 lt 

2088 ,, 
5 bacilo + 

2065 11 32 esporuln.do + 
2098 " 5 lf 

2066 11 5 11 

2094 11 5 ti 

209? lt 5 ti 

2100 ti 5 coco + 
2085 " 5 esporulado + 

2016 J:.ázt;;cus 10 esporula,: o + 
2059 32 " 
3028 " 10 bacilo 
3057 setiferus ? 11 

3022 0:::tecus 10 11 

3029 10 ,, 
10 9063 c•)li;icci6n 

. 9067 col,ecci6n - - - -
3030 azt~cus 10 bncilo -
3070 duoro~um 10 pleomortismo ... 
30?7 11 10 bacilo".,.·:« -r· 

2056 azteous 3~ esporulado + 

3064 P.duorarum 10 bacilo -
3069 --~~ 10 11 

3080 " 10 11 

3083 11 10 ti 

11 3090 ti 10 lt 

30?6 11 10 ": 
' 3079 11 10 ti 

2061 P.aztecus 32 enporulado + 
3060 - setiferue 32 11 

12 3063 ciuor~rum 32 pleomorfismo -
3065 32 11 ' 

3001 f.a.zteous 10 bacilo -
3006 10 

,, 
13 .. 3009 11 10 lf 

~ - . 

sil;ue •••• ··¡¡e 



1•,. 

_...__......,.. ____ _,,._,, ___ ....., ... , ....... .,..., .... · ... ·,..":---------------~ --....------·':"' ;.: 

. 300~ P.a!4tcéUs 

14 
,'\j0<1 ~· .... " 

· 3031 .. ·· .· .. ,· ~E!tif'e::-us 
3004 · u;;tecus · 
39.20,., 

303$ 
Jú/.J.6 

'3042. 
304$ ' 
3038 

J!.setiforus 
11 ,, 
,, 

oolecci6n 
.co1ecci6n 
cole'<:iciiSn 

',c(.)lecoi6n 

10 
.10 
7 
10 
10 

7 
? 
7 
7 
? 

b1;1cilo -
pleomorfismo 
bacilo - · 

bacilo 
11 

11 

"" 

.In.fo1•milci6n acol6gioa de lt>s fenones 

.-·:--.--.."·;:>_'
-·;· \'~·, .. 



especies trabajadas, es que.presenta,.una.microflora 
. . 

•. prédominantemente anaet-obia fac~1tativa ~ram posit! 

"; 

va:, y esporúlada, en t.anto las. otras 2 especies COf!. ·. 

tienen microflora no esporuladas y además Gr.affi nega 
. . . -

tivos. 

El rasgo de halotolerancia ert cepas de· la microfl~ 

ra de los pene idos estudiados, coincide. con. lo an-..,. 

teriormente expuesto para microfloras de peces por 

otros autores { Liston, 19 56; Simidu ~ al. , 196 9). 

t:n B'.,~ner>al y de acuordo al IMU, los fenones se pue

den clasificar arbitrariamente en 3 niveles de het~ 

rotrofía, AMPLIA de 65 a 1 oo·i,, REGULAR de 40 a 65% 

. y RESTRINGIDA de 20 a t¡.Q\ Tab1a 8). Entre 11 y 60 

substratos son utilizados por el total de la pob¡a

ción, sinedo el fenón 1 el que utiliza el mayor nú

mero de estos y el fenón 15 el que utiliza el menor 

núme.ro. Es interesante que un fenón en cuanto más 

especializado resulta ser, no utiliza los azucares. 

De acuerdo a lo descrito poI' Bensoussan tt al. ,1979, 

de que en un medio rico en nF--'t'ientes (como el in- ... 

testino) las cepas se adaptan.a utilizar solo cier· 

tos substratos, .en tanto en un medio pobre en nu

trientes (como el agua y los sedimentos donde habi ... 

ta el camarón) las bacterias utilizan una gran va~ .. 



' '' ; ,,! ) 

riedad de substratos, y utilizando el criterio de 

heterotrofía restringida, podemossuponer que· tal -

vez los fenones 6, 11 y 15 seán autóctonos de sus -

.. respectivas especies (Tabla.7), en tanto los otros 

tal vez seán alóctonos al intestino~ es' 
' .) ~ 

, que -

solo se encuentren de paso en el mismo o con10 ali--

mento al ser absorbidas junto con los sedimentos es 

• tando estas adheridas a ellos (Moriarty, 19-77). 

Todos los fenones de E· aztecus excepto él 13 están 

dentro del bloque de los fenones de potencial hete

rotrÍfico ámplio, mientras que el 11 y 15 de P. ~ 

rarum y f.· setiferus respectivamente entran en el 

bloque de los fenones d~ relativa menor heterotro~

fía. El potencial hidrocarbonoclástico presente en 

todo el cepario trábajado, puede ser explicado en -

funci6n del m~todo ~e aislamiento utilizado Cmate~i~ 

les' y métodos), que no permitió la presencia de ce
pas que utilizarán los metabolitos de las verdade-

ras hidrocarbonoclásticas ;. con respecto a la propor.. 

ci6n de hidr-ocarbonocl&sticas en el grupo d.e las h~ 

terotrofas en el tracto intestinal, la metodología 

aplicada no perrni1:iÓ conocerla, y debe considerarse 

importante este indi.ce para estimar el papel desem

peñado por esta f'loX"a en el intestino, es decir, si 

su presencia en el intestino es un hecho fortuito -



.al •momer)tO de la dÍ$eCCÍÓll por haberlas ingerid() tal 

· Q.arnarón, · ~ verdadettamente están ahí . por> nece.s idad -

· 'óre9,da por el .hidrocarburo presente: en el ambiente· . 

.'del cama'r'ón; asimismo, en este trabajo no se eetl.mo 

la tasa de degradación de hidrocarburos en las ce-

pas estudiadas, pero debe investigarse para poder . 

visualizar la mag~itud del papel qu'e juegan los ca

marones en la biodegradación de ecosistemas contami 

nados con hidrocarburos fósiles. 
' 

Otro punto relevante de este campo es él tratar de 
extender este tipo de estudios hacia el may:ornúme

ro de invertebrados marinos, además se debe profun

dizar también en la extensión de la degradaci6n ll~: 

vada a e.abo por estas microfloras para de esta man~ 

-ra integrar el conocimiento de.las pQtencialidades 

hidrocarbonoclásticas en los inv.ertebrados y en el . ' 

futuro poder considerarlos como un factor más en la 

biodegradación de los hidrocarburos. Posiblemente · 
' . . 

el enfoque más :i.mportante desde el punto· de vista ... 

comercial, es @1 de investigar que metabólitos qe 

estas bacte1:1ias pueden ser aprovechados por el hom

bre, P· ej.· vitaminas, proteinas sus emulsificarttes 

que usan para la biodegradaci6n etc. 

A•pesar que en este trabajo no se pudo caracterizar 



taxonómic~ente a ,las, cepas, trcibajad~s, constituy-e 
¡,-., 

' u,n importante adelanto en e} campo 'de la biodegpad! 

· ci*.n , de'·· hidro~arburos l?uei;;to · que 

zotitef? a 'investigar'. 



4-. CONCLUSIONES 

. A través de. este estudio se pon~'· de mantfiesto la ex~stenc:ia 
: .. :_...« 

de bac.terias· hidro6ei1'.'bonoc1á~ticas, en el. tractó intestinal ··~· 
•,; .,.· 

de los camarones~ ' 

Dada l~ caracte~istica hidrocarbonoclAstica de todas las ba~ 

terias trabajadas, se .~uede pensar que estas actuán de 2 fo!'.. , 

mas, una que proporcionan nutrientes al organismo que las 

contiene (camarón) mediante la biodegradación de los hiero .. .: 

carburos, y/o que sirven para "limpiar"el alim~nto ingerido 

por el organismo y dejarilo libre del hidrocarburo, siendo de 

estafurma asimilable por el cama~ón .. Esto solo se podrá co . 
rrobo?'ar con estudios especializados a·obre el tema. 

De acuerdo a los resultadOs obtenidos, podemos ubica:.(. 3 niv~ 

les de potencial het~rotr6fico en los penei~os estudiados: -

AMPLIO, REGULAR y RESTRINGIDO, lo cual esta haciendo que los 

nutrientes seán aprovechados diferencialmente por la micro~~ 

flora y que este aprovechamiento pueda redundar directamente 

en la microflora y/o en ayuda dsl camarón. 

Dáda la abundancia y distribución de las bacterias aisladas 

de ~· aztecus se puede hablar de un Ecotipo bacteriano para 

esta especie de peneido, tal sería: dominancia de bacilos e! 

porulados Gram positivos de arreglo celular de·l-2, anaero--. 
bios facultativos, crecen sin necesidad de factores de c~ec! 



miento, halotoler~ntes y euritérmicos con un potencial hete

rotrófico AMPLIO. Acerca de la agrupación de las cepa·s por 

especie de peneido, los resultados sugieren la .. presencia de 

una microflora particular para cada camarón, pero que· además. 

' poseen bacterias que no son especificas del tracto intestinal~. 

pudi~ndo explicarse su presencia por los conceptos de ~locto 

y autóctono. 

Las mo~fologias encont~adas para P. setiferus y P. duorarum - - - ' 

son diferentes a las reportadas por Williams y Horace en -

1952, asimismo, los resultados expuestos par•a f· ~ecus di..; 

fieren de los re~ortados por Bianchi y Bianchi en 1980 · para 

P. monodon en tanto su flora es Gram negativo y no puede cr~ 

cer a bajas temperaturas y en ausencia de sal. 

Con re~pecto a .la formación de 16 fenones en solo· 13 3 cepas 

trabajadas, se observa que la población reunida es·diversa y 

que además para ubicarlas emjor, se deben utilizar un mayor 

nGmero de cepas de referencia si es el caso de que parezcan 

a las ya descritas por otros autores, de no ser así se debe 

continuar con la taxonomía de esta población, es decir, efe~ 

tuar hibridaciones de ácidos nucleicos y porciento de. guani

dina-citosina para poder llegar a géneros y especies. 

Aparentemente, el sitio de captura de los camarones no mues":" 

tra influencia en el agrupamiento de los grupos bacterianos 

encontrados. Se pus- de relieve que los grupos trabajados -

.. _.-.... 



utilizan preferentemente los azucares~ ácidos orgánicos, al 8 

coholes y polialcoholes y los aminoácidos. 

~l metabolismo d~l nitrógeno es muy restringido; y· la ppo<.füg, e 

oi6n.de exoenzimas es importante·en lipasas y.gelatinasa. 

Se recomienda continuar con este tipo de estudios para tener 

una_ visión más amplia del panorama y poder profundizar sobre 

algún aspecto en particular. 

En la. producción de exoenzimas, catalasa y lipasá fueron ho .. 

mogeneamente altas (90% ó más) para todos los fenones y con

secuentemente para las 3 microfloras de las especies de cam! 

r6n traba}adas, en orden de importancia siguió la. gelatinasa 

(68%) que se distribuyó heterogeneamente en la población to

tal y aún en los fenones de la especie f · aztecus donde ad~ 

quiere valores desde un 10% hasta un 100\. 

La capacidad de degradar el Twen·ao·y la Gelatina, son aspeE_ 

tos reelevantes en el nicho ecológico que ocupan las bacte-... 

rias estudiadas~ han sido reportados anteriormente para copi 

podos y peces (Sochard·~g, 1979; Biartchi y Bianchi, 1980). 

En el metabolismo respiratorio (Tabla 5), el nitrógeno solo 

es reducido al máximo en anaerobiosis, en tanto en presencia 

de oxígeno solo es utilizado en el paso de nitratos a nitri

tos. Por lo que respecta a la fermentaci6n de la glucosa, • 

excepto el fenón 8 y 13t la respuesta fu~ de más del 60\ pa• 



ra todos· los ·demás fenones, lo, cual nos hacel' ver que en to:.. 

dos los fenones y pol' ende en las tres especies de camarón -
' : .. 
estudiadas, la microflora es predominantemente anaerobia fa

cultativa, resultados acordes con Williams y Horace en 1952. 

para f • s'etife·rus y f..· 'dtiora:r>um. 

En el aspecto de la temperatura y la salinidad; la población 
o 

tolera desde 4 C y desde 0%0 , aunque es importante hacer no-

º tar que los fenones 8 y 15 no cl'ecen a 4 C y que los f enones 

6, 7 13, 14 y 15 no crecen en 180%0 • 

Esta caracter>ística hace que la microflqra hidrocarbonoclás

tica de Pe'naeus azte'cus sea aparentéménte diferente a lo r~ 

portado por otros autores para peces (Bianchi y Bianchi,1980)1 

isópodos CSochard et al, 1979) y copépodos COliver et ~' 

1981), los cuales poseen una microflora heteI'Ótrofa predomi

nantemente no esporulada Gram negativa, destacando Vibrio y 

Pseudomonas. 

Williams y Horace (1952) reportan como flora heterótrofa nor 

mal de f.. s·e'tirerus y f..· 'duorarum las formas cocoides y las 

esporuladas, además reporta!) no encontrar diferencia.entre -

las especies de camarones trabajadas, en este estudio no se 

repoI"tan ni cocos ni esporulados para estas especies, sin elll 

bargo si se encuentra diferencia ent~e las dos especies de -

camarones en cuanto a los fenones formados, estas diferencias 

en resultados se deben atribuir a el grupo de bacterias hi-- · 



drocarbc:.mool~~ticas con que se traba.ja, que aunque también -

s9n heterótrofas, son un grupo más res,tringido. 
:_ -· . . 

· :Co~ .. r~specto, al lugar de captuX'a de los camarones en relai::ión 

a la cel'cania a las fuentes de contaminación de hidrocrarburos 

'(Fig. 1) no se nota una clara influencia en la forma de agru 

pación de las cepas en los distintos fenones~ sin embargo e2_ 

~o no niega la posibilidad de una presión de selección ejer

cida por las .fuentes contaminantes de hidrocarburos hacia 

las micl:loflo:rias de los or~anismos que vien cerca de ellas. 

\ 





AGUA DE ·MAR (Lyman i Fleming,- 1940): 

·Esta solución es empleada en casi todos los medios utilizados, 

inclu;endo los de. diluci6n; se utiliza para: proporcionar sa ... 

linidad a las bac.terias trabajadas y porque es un medio quí- · 

niicamente defiri1do, la siguiente f6rmula es 5 veces concen-

trada por lo que al usarla se debe diluir a razón de 200 ml 

en cada. litro que se prepare, la concentración final ,del me

dio ser~ de 20%0 • 

NaCl 

Mg Cl2 

~aso4 
.. Ca Cl2 

K Cl 

N.a HC03 

l<Br 

:H3Bo3 
SrCl. SH20 

NaF 

NH4Cl 

KH2Po4 
H20 destilada 

1.175 Kg 

246 g' 

HSg 

30 g 

33 g 

9 .• 6 g 

~,. ª- g 

1,.3 g 

1.2 g 

.1..5 g 

36 g 

4.5 g 

20 l 

MEDIO ZOBELL (Tipo 2216 E)¡ Oppenheimer-Zobell, 1952. 

Este· medio fue disefiado especialmente· para trabajar con bac-



ter-ia.s ma.xiinas, pori lo que en. este .. estudio rué utilizado. J>•i-

rael aislamiento, la conser~ación de las cepas y aún 

. p;tiuebas fisiológicas como ternpe:r-~tu~as y . saiinidades: 

Saeto-Peptona CDif co) 

Extracto de Levaduras CDifoo) 

Cloruro Ferrico ( 

Agua Destilada 

Agua de Mar 

) 

Ajust~ pH 7 ,5-7.~6 

5 g 

1 g 

. i inl 

·aoo ·ml 

ml . 

Agar Bacterio16gico 1.5 g 

o 
Este medio se esteriliza durante 20 minutos a 121 e y se~ 

te en cajas de petri. 
,_,_, 

PRUEBAS 'FISIOLOGICAS: 

. CAT/\LASA: 

La presencia de esta enzima és detectad.a con la adioi6n de - · 

per6xido de nidr~geno (Agua oxigenada) sobre la colonia bac

teriana, el desdoblamiento dei peróxido en ~gua y oxígeno 

producirá burbujas que se conside:t\an como respuesta .positiva· 

én caso contra~io es negativa la respuesta. 
\ , 

OXIDASA1Kovaos 1956, 

Esta prueba detecta la presencia de Citooromo e eh la cepa -

bacteriana; se debe utiliza~ asa de platinó para transportar 



la cepa a un disco .de papel filtro que se:'hamojado previa;.. .. 

mente con e 1 reactivo de Kovacs, s ;i se vira ei · color a in.ora~ 

do se cor¡.sid~I>a respuesta positiva, de to contrario es neg.a-

tiva. 

T:tNCION DE GRAfl (Párk, 1980) 

Violeta gram: Solución alcoholica satur-ada de cristal vi~leta; 

· Safranina: 

•.. ~ •• ·~ • . • . . . 114 ml 

Agua des ti lada, •.•••• , •• ~ • • • • 1 l 

Yodo .1.g 

Yoduro de potasio 

Agua destiladá. 

2 g 

300 ml 

Soluci6n alcoholica saturada 10 ml 

Agua destilada ·90.ml 
. . . 

· ,Se tiñe ¡mime ro con violeta dtirante 1· ndnuto y se lava; se ... 

fija con lugol también 1 minuto y se vuelve a lavar, se dec2_ 
o 

lora con alcohol 96 de 30 a 45 segundos y se lava nuevamente; .. 
finulmcnte se contrasta .con safranina durante medio minuto y 

se vuelve a lavar. Las bacterias teñidas de violeta son po

sitivas, las que presenten un colo?\ en el rango de roj(i•na--

. ranja son negativas. 

TEMPERATURAS : 

En esta prueba se utiliza el medio ZoBell como base y el fas_ 



" tor a probar que es la temperatura, solo se vaI'ia a la que .. 

uno desee • 

. En esta prueba tambÍ6~ · se ·utiliza ~l . medio de . ZC>Beil. :pero ei · 

agua ·de. mar sintética se sustituye por agua destila.da p~ra ··-
' 

la concentración de 0%0 o por sal. de mar no tratada para las . · 

·concentraciones de 70, 120 y 180, 

OXIDACION-FERMENTACION DE GLUCOSA (Hugh et Leifson, 19$3} 

Bacto-casitona (Difco) 

Extracto de levadura 

Sulfato de amonio 

Buffer tris-HCl 

Rojo de fenal 

Agua destilada 

Agua de mar 

Glucosa 

pff 7. s 

.1 !¡; . 

.OH. 

. o.si 

.ost 

.001'% 

800 ml 

20() ml • 

entre • s y :iX 

Para·la fermentación de la glucosa, se vierte el medio en am 

pelletas y se cubre con un tap6n de pa~afina, en el ~aso de 

la oxidaci6n, también se vierte en ampo;l.l.etas, se inocula P! 

ro no se cubre con el tap6n de parafina. 

AMILASA CStainer et ~' 1966) 

Esta prueba detecta la presencia de enziinas que degradan el.almi~: 

<•,. 



Agar nutritivo· 

Almid6n soluble .. · 

Agua d~··mar 

Agua destilada . · 

pH 7>5..,.7.6 

·,-, ! 

23, g ' 
•''·: 

;f,.s .. s·:: 
'" .2oo. mi 

--',''.!:!·' 

·· .. aoo m1 · 

','· ... 

o 
Se esteriliza el medio a 121 durante 20 minutos el·alniidón -

se agrega hasta que ya se esterilizo el.medio y se agrega 

con un Swine~ de .22 el medio se reparte en cajas de petri. 

La respuesta positiva se observa al agregar lugol sobre la 

caja y formarse un halo transparente cilrededorde las colo- .. 

nias, el caso· contrario. es una respuesta negativct. 

ADNasa: (Jeffries ~ al, 1957) 

Para detectar la presencia de e1;1ta enzima.se utiliza: 

Agar para prueba de ADNasa (Difco) 

Agua de mar sintética 

Agua destilada 

pH 7.5-7.6 

42 

200 inl 

aoo rol · 

- ('· 

Después de .. incubar, las··cajás se recubre con HC.l. 1N y' si hay 

for>ma.ción de un halo transparente alrededor de la colonia, -

la respuesta se considera positiva, en caso.contrario es ne .. 

gativa. El medio se estel'iliza a 121°C durante 15 minutos. 



GEL,f\TINASA (Fraziel", 1926) 

. Esta prueb~ ia presenCia. de e1éoenzim.iis ~j:;o:t~Ólí"t:i(!~~ ~ ·:. 

. Aga~.nutritivo 

G~+aliria· 

Agua.·ae·mar 

Agua c;testiiad.a 

pH·1.s.;.7.s 
... 

·. 2,fs' .·• 
lt:. g 

200ml·.· 

800 ml 

· .. ·,. . . '. .· .. o ' 
El medio se esteriliza a 121 O.durante is minutos y se vierte 

en cajas de petri; se consi,dera. respuesta positiva si al a&?!: 
' : 

. ga:r Cloruro Mercúrico (f6t>mula aj)'ajo) se fóma un halo tran§. 

parente alrededor de la colonia: 

Cloruro mercúrico 

HCl concentrado 

Agua destilada 

· TWEN so~ (Sierra 19S7) . 

'»' 

.. ,.,- '· 

15 g 

.20 ml 

100 ml 

. Esta. prueba detecta: exoenzimas lipídicas; mediante · 1a forma-

ción de un halo blan.co de ~ri$t:ales de calcio alrededor de 

la colonia: 

f\garnut.Pitivo 

Twen. 80. 

Aguade mar 

Agua destilada 

. pH 7. 5~7,6 

.,,-, 

' '~ ' 

' ' ... 

.. 

23 g 

10 ml 

200 ml 

'• soo ml 



, UREASA: (Roland ·~ ~'.!:_, 19~7) 

.. La detección de este exoenzima se logra v~en4ó Si. el. mediq -

abajo descrito vira. de rojo a ~ot'~d~•; 

.· KH2Po~ 
.. K2HPO~ 

NaCl 

Urea 
o 

Alcohol de 96 C 

R.oj o de Fenol al 1 \ · 

Agua destilada 

ptia.7 

REDUCCION DE N03 :t. DE N02 : 

Caldo ~'\utritivo 

KN03 

Agua de mar ,-, 

Agua destilada 

pH 7.5-7.6 

El medio se esteriliza por 

CZoBell, 

espacio 

1932) 

5 g 

20 g 

io ml 

.2s· m.1. 

1. rnl 

8. g 

.1·· g 

200 ml 

ªºº ml 

de 20 minutos a 121 
o e, se 

esteriliza una vez que fué vertido en frascos pildoreros de ' 

5 mililitros a razón de ! 2 ml e/u. A los frasquitos inocu

lados se le agregan unas ,cuantas gotas del reactivo de Griess 

A y del "B", si aparece una coloración rojiza o marrón lar!, 

ducción a nitritos es positiva; si no hay cambio en la colo-



ración se añaden unos c:uantos. granos de polvo de Zinc, si se .. 

torna rojo indica que los N03 no fueron atacados, pero.si no 

cambia de color, es .indicativo de una reducción más allá · de 

nitvitos. 

REACTIVO DE GRIESS A 

Acido Sulfanílico 

Acido Acetico 

8 g 

1 l. 

REACTIVO DE GRIESS B 

Naftilamina 

Acido Acetico 

5 g 

1 1 

PRODUCCION DE GAS NITROGENO: (ZoBell, 1932) 

Esta prueba detecta el metabolismo anaerobio de los N0 3 has

ta. la formación de N2 y se considera positiva si el tapón de 

parafina aplicado a la ampolleta después de la inoculación, 

es expulsado por presión al cabo de 15 días: 

l<N0 3 
Extracto de levadura 

'-'· 1''···.;,' 

Glicerol· 

Saeto Agar (Difco) 

Agua de mar 

Agua destilada 

pH 7.5 

10 g 

. 5 g 

10 ·g 

1 g 

100 ml 

800 ml 

El medio se reparte en ampolletas a t'azón de + 2 ml a/u y· se 
o 

esterili:ta durante 20 mintuos a 121 c. 



ACUMU'LA:CION DE PHB ( Stanier et al.., 1966) 
,. -- . - ~·. -, ,._ ' 

· Esta prueba detecta la acumulftción del. p'oli-beta.-hidi>o~ibu~! 
. . . ' . . . 

rato en, fÚ interior de la célúla, y esto s~ observa. en con;.;.-. 
. . . . 

··traste de fase como gránulos obscuros en comparaci6n con el 

resto del citoplasma: 

DL~B-Hidroxibutirato 

(NH4 >
2
so4 

. Na2HPO!t

KH2Po4 

· Fec13 e 

NaCl 

) 

. 
Succinato de sodio 

Agua destilada 

pH 7.5 

2 ml 

';}1 g 

. 13 g: ' . 

•. 5 l'Ill. 

10 g .· 

1 g 

ioo ml. 

El medio se distribuye en pildoreros de 5 ml a :raz6n qe t ml 
o 

e/u,, se esteriliza durante 20 minutos a 121 c. 

PRODUCCION DE LEVAN (Fuchs, 1956) 

.'.i 

Esta prueba detecta la capacidad de la bactéxiia Je prod11cir 

el polisacarido de levan med'iante el aspecto 'baboso de lCl o·g, 

lonia: 

Agat' nutxiitivo 23 g; 

Sacarosa 1 '40 g ' 



Agua de mar· 

Agua ·destilada 

o . ,. .. 
Esterilizada a 1.21 e durante\2Ó minuto~.- · · 

PRUEBASNUTRICIONALES 

MEDIO DE BASE 

200 :~l . 
, -. . . ' . 

800 'ml 

Este medio fue tulizado como base paxi~ probar fosi'.liifer>ente1s· 
' ,• . ._,, 

substttatos excepto la degradación• de· petrióleo y las,· :,prototrS;-: . 

fías 

FeC13 

Buffer Tris-HCl 

Agua de mar artificial 

Agua destilada 

Agar bacteriológico 

J?H 7.5-7.6 

o 

1 ml 

10 ml 

20.0 ml 

800 ml 

.15 g 
·, ·-._. 

Se estel:'iliza dux-ante 20 minutos a 121 C, se deja enfoiar un 

poco y se le agrega el substrato correspondiente ya sea por 

filtración o de forma.directa. El substrato debe ser disUeJ:. 

to y a Ph ajustado de 7.5-7.6. 

La,s cajas inocula~as se incuban durante 15 días antes de 
o 

leerlas, la incubación es a 25 c. 

\ 



DEGRADACION DE CRUDO IXTOC-I 

tste medio fué utilizado para la selección de las cepas hi-

drocarbonoclást ica,s de ·la microflorá intestinal y como una -
- ' 

prueba m:ás del conjunto. de pruebas nutricfonales. , 

Agua .de mar · 

Agua destilada 

Cloruro ;férrico 

Buffer Tris-HCl 

pH 7,5 .. 7~5 

• ---.-

200 ml 

ªºº ml 

1 ml 

10ml 

El medio sin esterilizar se reparte en-pildoreros de 10 ml 
' - - o 

con 50 ul de petróleo Ixtoc-I) se esteriliza a 121. C durante 

20 minutos. El medio ya inoculado se incuba durante 2 meses 
o 

a 25.C. 

PROTOTROFIA CMarty, 1978) 

a - -- ·~ . 

Acetato 1 g 

Succinato 1 g 

L-Prolina • 5 g 

Glicel'.'ina . 1 g 

·piruvato 1 g 

Bacto-Agar (Difco) 10' g 

Agua de mar 200 inl 

Agua destilada BOO ml 

pH 7.5 
Buffer Tria-HCl 10 ml 



PROTOTROFIA MAS VITAMINAS · 

Al medio antes des cr-í to .. se·· agregan 2'. ml .· d.el · aiguien't;e oompl!,;. 

jo vitamínico: 

Vitamina B 12 

Biotina 

Acido fólico 

Acido p-aminobenzofoo . 

Piridoxina 

Riboflavina 

Tiarnina 

Tiourea 

Pantotenato de calcio 

Meso-inositol 

Agua destilada 

PROTOTROFIA MAS VITAMINAS MAS AMINOACIDOS 

.. 

" 

·.-~·5 mg 

5 mg 

50 mg 

so mg 

so mg 

50 mg 

. 5,o mg 

so mg 

SQQ, mg 

500 mg 

1 l 

Al medio inmediato ante;ior descrito se le agregan .OSO gil 

de. los siguientes aminoScidos: 

L-Cisteína 

L-alanina· 

L-prolina 

L-Asparagina 

L-glutamato 

L-aspartato 

· L-Arginina Lisina 

Leucina L-rnetionina 

Glicina 

o 
A los tres medios d~ prototrofía se les esteriliza a 121 C 

durante 20 minutos y se reparte en cajas de petri, si la ce-. 



. 1'ª crece en el medio de prototrofía, sé infie:pe. que no nece

sita. de faoto~és. de crecimiento' si ·no crece en .el primero .. . . 

pero.sien el s~gundo, sé infiere qué necesita devitamin~s 
paradef!~rrollarse en el· medio de cultivo; y si n9 crece E!fl 

. . . 

ninguno de los dos primeros medios de prototrqfl,.a 1 y si cJ:le.;..· 
• . . ¡ 

ce en el tercero, se in.fiere que requiere .de vitandnas y de 

aminoácidos para su desax-rollo. 



RESUMEN 

Se analizaron 117 cepas aisl!ldas de tracto intestinal de 3 

· . especies de pe11eidos, mediante taxonomb numErica utilizando' 

16 cepas de colecci6rt o~tenidas de la ATCC ~.·otros. · 

·El an!l.isis estuvo basado en~ 101 pruebas ta)CPn~micas divi

didtl,s .. en morfollSgicas, fisio16gicas y nutricionales, los datos 

fueron tratados por· el coeficiente de Sokal et Mi tchner y el de 

. la distancia media no ponderada, los resultados fueron represe!, 

tados 8rá~icamente en un dendrograma. 

Bl dendrograma obtenido muestra. al cepario trabajado agru

pándose heterog6neamente en 16. ~6fies, diferentes básicamente 

en su nivel .heteriStrofo, el rasgo de degradaci6n de hidrocarbu

ros est4 presente en toda la poblaci6n as1'. como la caracter1'.st! 

ca de anaerobiosis facultativa. 

·. Lá ~orfo logia de. la. poblaci6n esd formada por cocos y - -

bacilos no encontrando formas espi~ales probabl~in~n te .. dedido al 

medio utilizado. Se prelSume la existencia de bacterias halocto-

nas y aut6ctonas al intestino de los peneidos estudiados y se -

encontraron diferencias con las microfloras ya descritas para -

otros invertebrados. 

Este trabajo describe el potencial het~r6trofo de la pobl! 

ci6n estudiada y propone un Bcotipo para Penaeus azt.ecus. Se ... 

propone la continuaci6n de este estudio a niveles más. amplios y· 

profundos. 
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