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reducido•, cubierto• tlnica.ent.e pee 

tJUpctrficial c:ir.id.ad.a., 6at.a sonacl6n .-rtical ea ...ntenld.& por 

•1 flujo unldLreect.or.a.l del oxt~ deed4 la col...n.a de agua 

y ~ntl!lrado po.t l.a. accl•idad heterotróUca de aicroorqanitJmOe 

bolntlcoe, qu• deeccmponon el ~t.rito orql.nlco a , fonia• 

.ol .... -ular•• int'•rior••· por •arlo• p.roc:-e.oe de ferment.aciOn y 

resplracLón an.aer6Dl.ca, (Jor911naen, 1974); donde el proce~.:l 

de •ult'a::.orreduccl..6r:. b.&cterlana ea 1..1no de loe Ali.a importantes. 

En ••te proce.o, 1.1.• b.act•rLu 1..1tl.liz..a:::i. •l. i6n •ulfato para 

O•id.ar el carbón orqJ.nico, producler.do •ulfuro de hidr6c]eno; 

proceao qu• ayud.1. a contemplar parte de la dla.isica 

•~r94t.lca .:¡u• comport.a un si•tema, a•l CODO la fo"'"11c16n de 

un SW?dio an6idco. 

Sl Colfo de Tehuant.epe.: •• úirportA..,t.a emao fuente de 

rPCUrlKI• blOt.ieoe y ae ha caract.eriz.ado por el f~ de 

aurr;encLaa, frth':'Uente durante el invierno, qua 1.-pa.rte 

Ciert.aa car.11ctciriil'ti.C.&• f[.alcaa, qutal.caa f blol6g:lc;&a ce.rea 

de la eacaaa. plat.aforaa continent.Al, ai:m.ado a esto,t.. ~· 

eont1.ne:it...s.1ea contribuye~ slqnlficat.i.-.amente con .,.t.e.x4le• 

t.errtqcmo• dietrit..ale• ri~ en aa.terla orqinlc•; de ah{ surqe 

la ~rt.ane La del ••tudi o •obre l•• condlc:lone. en la 

dlnhlca aicroblo16q1c• d• la .ron.. y de la• tr&n•ferenc::U.. 

•~rq4t.icas que ahí ae de••rroll.al'l. 

El pre~t.a e•tudlo re.a.lh:ó dur.anta la C&apa.A.a 

0.:-..a~ritic.a rtQUitol-I, a bcrd.:l ~l &1.;.que ~anoqr.l!ico EL 

~~ de la O:il~r•id.a~ hCi.oa.&l J.ut6nc:aa de Mxi.co; del 8 Al 

24 de nc>Yil!!Gbr• de 1989. 

La• 9Uestra• de aed~to ae obtll"I' leron por aedio da a.na 

dr~'*' tipo S.lth-MCint.i.re y un aucle.-.dor de qra~. 

~•t.re~ un total d.- oc:bo .-:t.aclone•· 

S. ..-alu6 l• arth·idad sulfatorredact.ora y sulf00%id.ante de 

1&• bact•riaa. a•t ea.o la. dirtribucl6c eu.&.r1tiUt.i.-a de la.JI 

poblacione-ti M b..a:t.erL.u • .-~lfA~O~ot"a• en el ..:S.iaietlto 

~i-flclal. se an.a.lh.&roo loe p.u~roe fialC09 r ~Iaieos 1 



iaulfator-reducci~!\ b•~erlan..a., tale• COQO: aulfatc• y s:J.lfuros 

dlmtMlt.o- •n &c1'!"- iAt.•r•t:.lclal, m.ateri& or9l!:ic.a., a.."\All.•1• 

c¡'E"&nQ.lc.lt.r1.CQ y oxtqe:-.o di.•t..:elto en la C\"llamna de ag-.ia. 

Da lo. re•a!t.ac:;:.• ebtenid.:iti, ut eb .. rvO u:la ltQder.a.:14 

acti•L.:t..d &o •ulfator-re.!.icclt:i ba.ctet""~.S~&J 11e ottuv:..er.,.-. 

ccat4!0• Tiabl•s ~e ba.c-t.ed.aa •ul fa.t.orroiJ .. =:..:::-.ta de 10
1 

y 1C
4 

D"ftid.ade• ror-.i.~cra• d.- Colonl•• (::Te) pcr C!Al d11 •ed~er-ot.c-. 
o. ect:a aa.::era, •l ~r--a.11..ientc del fenbDe~ de 

Slllfat.orraduccL6n ba.c~eri.&!'la., 

condicl..Onfte fi•Leaa y qu1.a1ca11 en su ecnjunto, depar.de 

t>&.sic...-.ct.a d-a la ir,!"luie..r.::::.a cor.t Lt1•rital1 ya c;u• las s.oriaa de 

.. :rot' concer.tra:;Lt;n de b-&;.'.;t;eria• aul!.atorr-.ductoras, est.An 

CQmpr-.ndid&• a::r cerea. de l• plat.afon:.a eont.i:wgtal y 

~t."P9C y el cocz:plejo h.g-.inar d• la La~M Super!.or • 

Iafarior qq• aportan qr&!'ld.e• c.L.'"tld.adea CS. l!Ateria orqlnic& y 

-.d.1.-.i~o. terr1Qenoti detrit.alee Me.La la plat&form.s. 

~t.Lneot&l. favar.cle:k:!o el fen·~nQ de aulfatorr~uec:L6n 

baa...rl.4.M.. 

2 



t•'tIOD'OCCIO•. 

I..a dtn..b'llca de la si.ayor{a d• lo• 1.or.e• qo.:.Uilco. del oc.A.ano, 

eat.l controlad.& por qrand•• int.arvalo• de tieir.po, por 

r._.e.::lor.•• cru• ocurren a:::tre la t'••e acuo•a r vari.a• t•••• 
eélld•• .j• cnq•:-: l.1.tc.;l:~.1co y b1.oq4:T.1.co. ¡s.!.l U·r.. 1961; 

C.rr&l• y H1.::~•r..::l•, l'i7l). De e•:a u.an•r•, lo• .::icloa 

~.1[.iitco• 'i •i•t'l'l'll-'• biolb;!::oa, t . .a..-: azd.:i aa:..;.jiadca deb.:.~c 

a •J 1.tllp.:irt&r • .::!.a, e~ ll"'.:11.c&jore• de é:c1do-reducc16n, •~ la 

fcni.&.:-1.6:-; de :i.i:-.er&lea •·~ti9~!\1.CG•, (Pri.ce, 19.S0.1;¡ y l&R 

Y.ac-iactor:4!• d"t laa ccnd.ictci-• .ci• t1•i.::•• y q-..;htlcaa, (Cor.en et 

al.,19771 Jorqe:::•e:: et al.,19i9; Parkl.:-. y Br~lt, 1921), y 

••to & •:..: vta:r. e:i le• .::~io& de 1011 Ciclo• qe-c.qu'!.:.1.cos y 

•L•:ec.ta blol6ql=~•. I•~•• re1.::cionea ptle-j•n aproii=.a.:se .a 

.,.tJ.:. l Lhrlo, U'.?11.c.t.ndo qt.:• la.a rea.=clcne• puede., deter=J.nar 

l•• conce!'".tr•~.:.onea de l&a tora.a• qui.alcas cHauelta9, 

(Hor9a::, l'ii7¡,, (Citado• p:ir Goldhaber y ~plan, 1974.). 

ReApeo::t.ó • lo• tii•t~.a.• t:lol6;tcoa, lo• clcroorga:i.iall'IOs 

pu~er: 9er •l 1r.•:r .... ~r.to q-..:e influye en l& ri.:t.a de cuch.aa 

rea:=.: lor:•.11 ~ecquúiic•s L.""p:lrt.u;t.e•, por ejecplc: lo• 

coc:p.1,.&to• de a~ufre, en les procea:::-• de aulfat.ocreducc16n 

aJ.n'!lr& 11.1.tc l6!"i. los ce::ani~ que r:iedian las 

»edlo ll.!dno, (Kec:p )' Thod41, 1968; 1e::.chel y Jtiedl, l970J 

.Jor.;e:-,"e~. y f'enche::., l'i14J Roward, 1979¡., (Citado• por 

crte.;:a, 1~33¡. C"tede f!'!lté punt.o d~ viat.a, lo• a=ihie!"lte• m.la 

eatudla.do•, son el Mar Jil~ro, (C&sp!rs, 1957) y LA trinchera 

d• C&riacc, (Fi.lct-.arde y Va:caro, 11$56). aunq-Je ta:.!liién 

eatu•::-lo5, laq.Jn&s y fiordos, (.Jorqe.'l&•n, 1971), ••1 como 

eat•ncar.iientoa de- a.;-. .ia ealohre, (IUcha.rds, 1965}., (Citados 

per Gcldhaber y ~•plan, 19741. 

Ahora ble~, en al =-dio aiarlno, la• fonr..aa qu!Jlic•• cMil 

&%ufra ee encuentran qeneral1tier.te e:"I la torm& de sulfato• e::i 

la colu.o:o.!"la de aqua • . azcepciOn de lraa• deficiente• en 

oztqer.o, ~on!!e pr~O':!linan loa t1ulfuroa y en lo• aedimentoa 

puo:ien axiet.lr loa rdneral•• de azufre como1 la ~c:k.1.nawita, 



qrel.qlt.a y pi.r¡.ta, lSlernE!', l~i:i.C). 

P..:..r ct.ra. p-1!"'t.~ , lo• •ed:i.vnto. IDArir.os •on aa:bi•nt•• 

qenm!t&lmc.'!"r.te r~u=ido•, e>.1b1..er-t;o• ünle.caer.t• por un& é<&l;&Ja. 

e&~ •uperf!.d.al o:ai.d•d•. fsta. a:onaci.6."I. vertical •• ma.r.ten!da 

por 1•t flujo unld1.re<:c:Lonal d•l cut.;•no desde la col'Wtln.s. da 

aqua y au con•l,;¡l'llO ~r le• orq;anlemoe b<l!r:t~r-.ico• y •u.a 

prod\.1C't.O• lflolft&b6llco•. ta ~· la a.yerta de los crQ&.nis;:,oa 

•en. WhlY d•flQnd~er:.t.e• seer~ ta pre94nel.a o at.:se~.:i& d• 

oa1.94r.o, en conee.::u.enc1a la di&tr~ci.6n do.e lo& dLfe~nt•• 

qru~• fi.a!.ct6qieoe, -.iet1-t.ra una zonac16n st..:illar .1. tos 

qrup::i:• d• comf'U'&•toe q'J.t:ni..::o., {.:o~e:-.. e::., 1971). '!;i. ?.& :ton.a 

01ldada .. encu•t1.tran pri.r.ci.p.at..e.nt• lo• organ!.r;:noe e.:n u::i 

.,.t&baliai:tó de n•plracl.6n aer6Cic&, ya .:;-r.ia en la z~n• 

r-.:!ucl.d& caractor\.'lad:• por •..rio• proce•c• de 

f•n1i11ntaeL6a y n•pLr•el.6~ 4r.••t"Oblca. Erta eet-r&.tltleaei6n 

FO"'" l•• be .. • de un.a tr-.na!ora.eL.6n de eom.;iu••tos 

L.norc¡¡l.nico. de u~ufr• a trari• de .. rlea e1c1Lcas c!e proca.o. 

&. 6zldo-r&:Nccl6n. O.a.de est.e p.:i:ito di9 •1.•ta, la &Oc• C1oll1: 

t.r&naicl6n •n.t.r. el aibler:.t• cs.idad.:J y e:. ~ucLOO, •• cSe 

gran import~i• para la ai.DeralJ...a.cibc de la aa.tflr1.& 

orq.ln1.ca •n •ec.Hae~ -...r1.nc•, (J~••n. 1911). 

De •ata &&-ra, ~jo ~ la o:ilg:n.a. de agu:a, en la 

1..nterfaM a~.a-IMldu.nto, ca:o cceutecu:~i• de la •~1•::1.óa. 

dim a.atuia orqlniea r la poca diatie~Lt!llid.ad de ax1qena, 

M ••tablecen frec'V4nt.Ql:rit• la.a C'CIEldicLot'W• &l':IOxic:aa1 dondtt 

l•• tt.eteria• eulfatorr9dgetcra• ~ cui pepel Uiporta..nte 

•n la d99rad.aci6n de la llD.&teria orrw'-'1.ica •n •l ~iaent.o. 

O:CO COQ.9@'C'\le~i.a. lo• prodcctoe mf!t.ab61 te-o• ~ ••t.•• 
blieter1.••• influ,..n a:ii l~ ptoee901J d1.aqc~tieoa. tale• 

como preclp.l.tacl.ón d.- euUvrt• -tlll.c:oa, pr.cipltaei6tl d• 

~toe, -.odUieac16c: de pB y potencial ~os (&,.~), e::i.tre 

ottoa, (Goldhabl!r y 1aph.n, 197-4). Ea aat. ccco icuchoe 

prcdu~c• f 1.nal•• del aeta!:>OliAIQ &naer6b1.co de 1•• p.Art.e• 

profvndas d&l e.tdiaer:.to •• dUundl.rb a l.a.a cara• superior•• 

~idada• y a@ C"OnT~ Lrl.."l er. er.r9ta disponible para loa 

or:qan.1-=c• •~r6bicos .. 

i'or ot.r• pe.rte, la c!1.ap.x:lblll..d..ad. da u.u a..:-ept.or t.•nltn..! d• 

el..ct:C0."'>41• •• 1.spOrt&.'"\te: en la dlrtrLbucl6n d. la CQllNnLdad 



11.!crct:la ... A, ()11:.\rty et. alu 1955.1, c:i.t&do p:ir rerr&r.t •t. .al., 

1'9!!!$~. B.ajo eat.a cor.;diCl.6n, u.:-..a v-ez. qu• el .a.m.tnent.e pre¡¡c~ta. 

con.!1.el.a<:•• 

(HZS\. pcr 

Nc:te:-i.ana 

.ar • .a•robi.aa, U! pci:.i..;.:..a el 8"..ltfuro de .!'"li..!ró;e:-;~ 

11. a.c.;: L6c de ¡::-ocee-o• de eulfatorreduc-ci.6n ,_ 
se~r• el i.6n e;.:1!.atc- (S0

4 
l. como aceptor 

Lr.te~1ticL.al, a:i u~.a prof\.:""lJ.l.,:b:! que ::i•:ila de•~• i.:nca 

::.iar.to• ce:-.tt.':Wlt.ro11 a. ck•11 in.etr.:::ie, íC.Cld:-..sN:- y 1..1.plan, l9"'t4). 

Ea~e au!f>.lrc de !'\i.dróqe.:lo •• t..!•tco p.a.r.1. la &&yerta de loe 

or.;aniA~c• aer6bicca "! proba~l«'r¿.e:-:te t&.~i.6:-. para muc:hc.a 

p.iP~e alcar.r.A.: la a~.a!er.a, ya q.i• l.aa =as.a.a de a;-.u. 6xicaa 

prof1.4r;d.aa ~:\ el o.::-éa:-:~, cona~iti.:ye:i qe\"leralmiente, una ba:rera 

1..l!'l~~.a~le ~r.a. el 1<Jltu:-o de hidr6';e:-:c, que •• rlpida.:i:.nt.e 

o•Ldado c;"..Jt:u.=a y btol~i..e~:-.~e, {Jor9eser.,197é). 

1'.,d~.\JI! ~e pr::r-!..:cl.r ino.!Lf1.ca.:!.c:;r.• en la qultüc• del a~a 

i..ntierat.i.c:..at. la t.t&r..a!erenci.a de •-.ilf.ato• d• la C'Olu=:in& de 

aq-.:ia a.!. eedill'Mtr.:-o durante el pr"~e¡,~ <!• 1u!fato:-r.ed:icc1.6."l 

baeter-i.a-.a, ea u.!'I eeeani•oo L.:::pcrt.ar.te cr..ie ay..:d.a a wiantener 

1.1na c..:;m;-:ial.ettn rel.at.i'l:'&..~~:e conata:ite el"I. el ~éano, p:lr 

~.!10 de!. lit. rih:l~i.6!'¡ del az...:t:re .1.;re-.;a.1~ a loa oe•.1.~o• por 

d.ifere::~@• v1aa, prineip..l='!!':t• por cielos 4e •ro.i6n a 

hr-..:> fla.:.c-, (Goldh&.betr y '-tphn, l9Hl. 

J..."lóra bie:-:. qe;,<flr.al.J:m,:-,:.e ta bac':;erJ.a •a ac¡rup&da •n cuatro 

cat~~r1aa r••f'lrato¡ i.af! 1 aero~to Obli.i;ado, an.a.oroblo 

obli.9a~o. ar:aP.:-o.bio facult.atl.•o y i::r.ic.ro&eroftUco, (hrra.ra 

et. al .• llj89). El .:;rupo bacteriano aiu.arotii.o obll9a.do, 

1:'1.v.::il·-·~t"a:fo e:1 e!. proceao de aulf.atorred1.1cci6n &la i.&port.a.nte 

•n et v<td~o ::.a.rino, perte:iaee al 96ne.ro l>fl•u.1fcvihr.io, 

q..:o eon el prcpó•it.o d. ot>tener •Mri;la, reduce el L6n 

S\¡lfato y d~rada la m.aterb orql.nica •ta •1 ~Lei.tnt.o, 

~•e!!!pc.".ando \.!n papel. importar.te el"I. la deaeocr:poei.ci6n de la 

.. teri..a crg!r,Lca; en tranafonuc:i.ona• bloqutAic••1 en la 

r-.qeneraci6n de nutriJNtnt.o• y eomo fueT.~e aliJlilor.t.ici• p.ara la 

fa..;:-. .a. bl-:-:!:l.~11, {J"ohnsan y c.alder, 19711 Bodeon •l al., 1916). 

l>f!! eata c..anE:r.a, la• t.r&:'l•!c~::ionea ll•Tada1 a cabo por 

b.\ct.eriaa ~r.t\.e.a.a, pue-d• ser el\ al:¡una• oe.a•i.o~•. la 

fue-nte pritic:l~l de n~e,·a 111ateria or.;lniea, r9Pr6-9entada por 5 



iar..a r•ut.illz..a.:i6n. dlll!i •n•r:;~.a. a!!'l.1-:"t!:."'..Ad& • t::-.t."'1• ~ proc••o• 

Mt.,rotr6!lc:o• y ~i:11io•!.r.'::,t\.co•, IS•ili. •t &l.,1968)., 

tcit.a.:k: .• po't O.o<::.air. l.'61). En con••~encL•• !.a. m.a.ter1.a 

orq.i.;\lc:a hidr:)li.:.ad..t. e• u.n 'b•l•!'". 8\¡Stra.t.:l p.¿.ra la.:1 b.&.:::te:-1.&• 

Wntic.t•• t:--.n•fot"D4ndo9• t•nt.:naet.e ian b\.ortSA.•.S N.:=t•rian..a, 

qu• 'f'<e.!•n ••r-rir C:OSIG &li.tno1:.tc, ya ••• 1.r.~erL::i.t.s •~ for:na 

lndi.•i.du&l, •n aq:-99.ado•• e\'\ detrlt\li• o Cet:'k:J ~.a.C't.eria• 

a•oeLada• a p.a.rticula• fecal••• al ••r i.i:.~ri.C..a.a por :?.• 

aa.::rof'&u:'I.& bft".t.ica, (~e-.i.a 'f Tai;•, 1914 •• e1.t.a~..:;s por Parrara 

.e. a!., 1'988}. 

6 



III. R E V t S I O (f BIBLtOCRA rtcA 

1. C:O.w:aldad h•t.arotr6fic.a. 

Rl fondo •.trino ae cara.:teria:.a por •u• b.l.ja• temperaturas 

elº • 1oºc1 ...... difa:-entee preeio~.e· hidro•tltic&e {por 

&rriN de 100-0 abe)• au ~~o ccnte;ildc d• m.aterl.a ort;l.~lc.a y 

las cor..:1.!.cio~.e• de •alln.idad ex!.ateo:t.es, (HorH.a. 1980). A 

pesa.r de esta• ca.racte:iatic.aa, exieten microorqan1.amo11 

capaces de deaarrolla.rae y :e¡:t"oduelr•e: .as! por ejectplo, la 

prese:iel.a y d4!tnsld.ad pobla.::ion.al de bacterias .11.1..ri:i..a11 

orq4.r.i z:.ad.a• e:i siicr::n!..eh-=:• l':.ete:o.;l!~eo•, eetl aor:.e:.1.d.a .a 

relacio::ee ir:tar.acti'W'&a de m\;lti?l•• .;radientea tí.aleo• y 

q-.,¡1.Jlllcoa y •• afecta.:S.a t&-.-.bléi. por aao.:i.acionea coo. otro• 

orqa!'li&.lk!:s, a:;re;.aeicnes y ad!':ere~.:1•• s part!.eulae, (Robble, 

1977J., {citados p:¡r rerrara et •l., 19SSJ. 

En el aedi.mento ga_rino se e;¡c1.1entr.1. i.:na gran div-eraidad de 

orQ.a:;.i•:::l<O• c;ue int.eraeeionar. y cocplte:i. pc.r la disponibilidad 

de aliJ:Mr.to; dentro de este siat.~.a, laa bacteria• ..:in loa 

prln.::::.¡-..alea a.;ent•• en al flujo d• e:ierr;!.a heterotrófiea y la 

sd.neral1u1ci6n d4t la =..ateria. or9lnica. De eata m.anera l&a 

cor.;ur,idade• bacteria.na11; exhibe:. un alto grado de diver•ldad 

tar::;:1lc.ic&, ale:;do fiaiol6;1ca y nutrlelol'Ullcente dlYer•aa. 

El t..1.nte:i.ir..1~:1.to de un alto qrado de hetero;eneidad •• 

caraet.erí•tlco, eato parece aer una ••nta.ja adaptati•& para 

m.ante:ier poblaetone• dlver••• con tol•ra%!.el&• fialol6;1c•• y 

poeeo.e::- un alto qrado de versatilidad ::iutrlcional, (kon.ald H. 

Atlu, l9Sl). 

foo:'l, et al., (1977}, ha de111gnado un modelo ~ra el 

creclml.ento de aicroor9aniaooa y deia..:::atrado que la dlveraldad 

de la• fuente• 6- nutri.me:'lto• contribuyen •iqnlfi.cativu:i.nte 

er. l.a diversidad de la poblac.l.6n heterotr6fica, (citado por 

Royt\r y s:..ar,ler, 1966). Por otra parte, Liaton (1968), 

encont.r6 •ariacionea euantltati,.•• entre ae:lil!IOr.tos eoaterca 

y pro!un.:So•, loa cu.ale• refl•)&n la eatabilidad 

varta.bilidad de eatoa !1ºª al:lbientea1 as!. •l número de 

bacteria& heterotr6flcaa, •• mayor C"erca de la• coatae y 

d111.1r.lniyen-'o al.9nif!cat.h·a.tiénte confor-me ae aleja de la 7 



pt;ata!orm.i cor.ti.nll!nt.Al, det:<ldo a l..t. di•ponlbi.lidad dé ir:a.teria 

orqAni.ca aai.ro.1.lab!e, 1citado pcr Salt.z:, 19SE.). 

Ahcr.s. bi•n, laa b.l:::terlaa q--.iimloslnt.6t.icaa 

micrcarqan1.amca e5po~c!..t.l!.::-5.:fo1J, c"°~c@a de obten"!r tod.t. 

ll!ner1ta d• :. ... cxlda:!.6r. de auat.a.nci&• lr.orq!ni.caa, tal•• 

el a:.0nio, el nitrito, el b.idrb.¡eno; a•i cc::.r..:: 

COClpueatoa de az:u!re o hierra, ausen.:i..a dí' luz:. 

Virt.ual.:!'lente todo• 10-11 c¡....1 ... :nio111l..ntét.iccs 

a1,,;¡t6trotoe, 111.nt•ti.s:an tc.ioa a..:a con&tl..tuyer.tes orql:'licoa a 

partir d.e dit.xido d.e c&rbcr.o, como U.ni.e• f;.;.ente dt'! carbcl".·=ii 

~re•entan tL"tbién un Detaboll~ mU't.ot.r6!lco, en al C\:&l 

obtie:ion eneri;la de oal.dacicr.ea inorqlnicaa y de ccerueatos 

orqlnicoe. Al.;uno ~lsioelnt~ticoa a.ut..:Stro!o&, •• dei:urollan 

tambi~n en un Dedio orqlnico y preaettt.an t.lplca:..!lnte un 

11Mtt&bol1.•mo hetar6tr.:i!c, otros 

obliqadc•, (Rit.tenberq, 1969; ~!1.J..tt.e:-.bury y J:..eotly, 1971., 

el.ta.do11 por Bull y Mead"""• 1'978). A•t p.:ir e~ac:plo, &l9Uno• 

mic:roor9aniaoo11 aon capace-• de utiliz:&r el i6t> a·.JH&to como 

al aceptor tetini.:".al de ele-etr6n en la reep1rac:i6n anaer6bica¡ 

el qrupo de 'Da.::teriae involucrado en eate fr~o d.e 

aul!atorrftducci.6n, •on fultatorreduc:tore• en la categorla de 

anaer6bio• obliqado•, (Atlaa y Sartha, 1~51). 

Por otra par:e, debi.do la aet. h' idad de e etc• 

•ierooq;ania:mo• heterot.r6!1.coa, l•• ccndi.c1.ones reductora• •• 

.,.nti•nen •n la iu.yar1a de loa aadl.Dl?ntoa aa.rinoa d.tl&jo de 

un.a del9ad& capa aupu-ficU.1 oxidada. I>9 esta t!AM't"&, ea 

aparenta, qua la aucaai6n de procel!Oa cierobl.ol6g:L~oa 

~nocible• do la interfase aqt.:a-aed.1-ento hacia la 

profundidad en la colum.."'l!l Ht•3.iJ:1entar1.a aaa: roapiraciOn 

itmplea.ndo oxi9eno - respi..ra:i6n es:ipleando ni.trato....,. 

re.splrac:16n eerpleando aul!&to ___..,. reaplraci6n ecvleand.o 

bicarbonato, (Goldhaber y J:.aplan,1914}. 

Ea aa1 como, ta llUp&rfic:le de lo• aed!Jnentoa i:..arinoa •e 

encuentra 9eneraUM:tnte oxidad& y contiene aulf0bacter1aa y 

otra• bacterias aar6b1caa y alqas¡ cuando ae e:-. .:-Jentra 

reducida, ea C'CCQOn encontrar lodos neqroa de aul!uro con 

~cteria• del qllnero ZMtsultob.ivJ.brio. De asta aanera l•• 

b&cterlaa het.arotr6f!ca.1, ••~U)•n tr•• funcione• principa.lea: 8 



l. Son c-on•um!.doi:aa l!oi! ~:~:-iJ. erq!nt.c• die1:elta. {O.O • ."!.)~ 

rewi..ltAndc d• ccopueato11 

fotca1.n.t4tlco• y al&:ton.oc «!:. el &cnbi.e~t.e. 

l. Co~trl..buy11n en •l recicl.!!e t!e •u•e.r•t.oe i:-.crq.&nic-c•, para 

!ot1 pro<fact>.J.re• pru1a.rios. 

l. Son prodt,.¡etorea, y.a q..:.e •~:\ eap.i.:t?a \!e con~er':lr 

••Jet.l:\.::i.a• orq.i:aeaa dia;oelta• en :u.tarta. pcr~iculada. y 

de ••t• ma:-:.era p.::ir::e:-la a d.i.•r-~•ic-i~n de 1011 prL.-r.eros 

••l.abc:-.ea de L1 rl!!'I! t.t·!>!i..ca, (H.:-p;:•, 1976., Cl.t•cfo por 

Chocai.r e:. a1 .• 1<;aJ¡. 

aic:r~rgar.i•z:::o!I, a•oeiad"'• fre~·.ien:e:::st'!'nte ce'!"!. •.t. detrito 

orqA::ii:o. tn ei;ta cor..un.i.:!a.j •e eneuer.tru~ lo• p:ocesoa ~e 

ccntrol&n i!il ¡:;H, pote:-.cia.l t"ttd..-,_. IEh) y el ciclo del u:ufr• 

prlncLp.¡,lJS'>e~te, en 1.1 ~or.a d.n interf••• 11qua-•ed.imentc:>1 

lW'ooC,. l'i61}. 

t.a aaycri.a de i=icroor9aniaoo• p.ieden aat.i•!.tcer 

reqo.J.er.ic.iente• de as.u!rl! del. aulfu.o; e•t.• i.6n •• redueido 

& aulfuro (-SH o qrupaa -s-s-), p¿r• •u incorpcrac16n a 

~pue•t.oa orr,¡lnlcoa ce1u1arf!a. c;i.,.itJD.lc~nte eate proc:eao •• 

fK;.Ji.valente • la reducción c!e •~lt'at.o por 1• bacteria 

•ultatorreduet.e-ra, q-.;e lo -=:ple& COClO aceptcr ten=1na..l M 

•l&etr6n •n la retpi.ract6n ar.A•r6bi.ea. Sin ec!:>a.rqo lo• 

me~anl.111mca •nz.i:ú.t.ieoa •on di!erent••; la r9ducc16t1 de 

aulfato para ec:-pJe-Arlo coir.o t'u•~te de a:r.uti:·e •• lla:::ut.da 

•ulfatorredueci6:i ••i~Uat!.va ¡u:-.a reaccl6n bioaintétiea 

cOCÑn), para di•t t.nq-wlr '•ta de la ault:atorr&d.ucci6n 

daaaeiAU&tiva, q..ie ~plea el •ulfato como aceptar t•rc:inal 

da ele:tr.:ine11, tStanh~r et. al., 1980t. 

Ta.dos loa cor::pi.¡eatoe d~ .a.:r.uft·• e!'l un eatado de oxldaci6n, 

a.el'.!. cap.ac~u1 de actuar coerio a.cep:.or•• t.enaiMl&• de electrooe• 

en la rea.ed.6~ d• exida.ción bit::·l69ica. de la J:\.a.t•ria 9 



erq4nlea: el. •u\f.ato •• el. i.ón d~ a1·.i~r• di.•u4lto m.ls 

&l:lundartte •l"\ .m.bl•nt•• .acuit1.ect1 y lo• p1:l.f'.cLp.a.l•• c;.fne:-c• 

que lo •mple.a.n •on: D'llfJ11Jlt~v:.l!c1.:. J•3.1,.;1!.:zt.:.~i!I, ri.-!111.dfoca.:1.15 

bo9•ultot~A.:~;,;;11, t!<tt•qlfCb4ct•r . .'.>•.s~:!.;~ul~!ll. O••uiton<t::t.t y 

O..aul.t'o••rctn.t. 11 9"\nerc 111.ls e11t.udiad.c • i.ln¡:iorts.-.te •• 

D••ulfov1brJ..O¡ •or. b.lcteri..11• eurv&...i.aa, .a~A•:-obl.o oCli.9.adc, 

no ••-p'Jl"ll-!&d.as. C':ln ul"I tla.¡~l.o p:i~&:-,c;rLTI-r.-.;.a.ti..vo, {Co!d!l"!:-e:'" 

y K&pl.•n. 1'17-41 >-tl.a1 '1 S.art~.a. 1.<;:!!; B:-c..::C y Smith..1<;a;¡. 

corno •• h& AW?nc1.cr:.ad~ •! i.!r. au~f.a.to •• .e.rl•.ado er: la 

r••?Lr.11.clen .ar • .1.er&1.e.t <!• 1•• t:.acte:-ia• •;.i.l.!.a::orreC-.i.;::~oC"&•, 

que uto.liz•~ i<!i.dc• Ot'"'f.i:":i.:c•; J..::Ld...:e ;r••.::• y alcchOleo& conc 

ú• e~H'•••· •l Finiva'to, 1.act.Ato • htdr&;•no mclecular, 

(P'o•t·~•'!:.e, 1963: Atl•• y Bart~a. 1961). M.:chO• d• ••to• 

ori:;•r'oia..'"'!<.;a poe..el': 1.& ••.:::.i:r.A ?l.id:-oq-e:-. .a•& y pcr t....:to son 

e.apace• ;!e er.iyt•ar hidr6g.e:-.c =cl•culsr, c-cmo u~ den.ador c!e 

•lect.ro!".el, (S::.ar.ier •t al., 1950; Br0<:ic:. y S.'t'Li'!:..h, lc:tS1). 

tr. •1 !•:l.OOe~o de ... 1::at.orreduc.:i.6r., l.a t.&cteria 

•ulf.at.orr~,l.:::t.oca cr.-::¡.!.t;a •l 011l;-e:"10 del i6n .... 1tato, e:..ld&Mo 

•1 c.art.6r:. orqinl...:::'.:) .a di6xl.:!~ de c.arti.:l:".<:i y ~.ci•:"I~ el i6o. 

su\.fa'to • 1u.lfurc de t".idróqeno, (Skc¡;i..r.taeT et aL, 19:.09., 

cit.411.!..'.l r-··• f.j.-,a.e! iu•. 19E~\. A .-..i .,,..: este sulfuro de 

hi~r~;~.:-:...., •• t.i!'J"tco p.1.r.a la :u.yort..a de lo• orqa:i.i~• con 

r•s-pLr•.::i.5r. 1er6~n.c.a y ¡=io•i.ble=ente t.a=bi6r:. p.Lt"& .al~• 

a:"".aer.!.tics, eu.t..~..:i..:; •a con.:a:"".traci.OO •• •l•"t'.ad.a, por lo q-.:• 

z~:aa •• .:-c::vi•rtee e:i. d••iertca oceinieo•. 

dlfunder. eve:-;t.u•l~l".t• •n la cap.a superfici.al oxidada. CU&ndo 

••to• .alca:is.•::i la c.ap.a 6xtca, 6st.a anerc;ita " h.ae. dicponl.bl• 

p.mra lo• o.ro;¡ani.ar.oo aP.r6bieo•· O.e es:..a e.&l"'Ar&, en recientes 

lnves:.19.acic:i.e• ae h• daeos:.rado q-..:• i;ran P4rt• CSal c:Mt.ri.t.o 

b6r.tlco M la r~ tr~!t.ca, •• ~i•~ ~r proce909i 

a.na.er&.i.c-c.•, t&lP• ce.o la aulf&torr..,..icl~r. ba~erl.uta, 10 



Act.uall'!M!r.t• es a::eptado q-.;E la b.1..:terh. •'-llfa'!.~rret!:..t..::t.ora 

•• indlrectal'IM!nt• l• reapentu.ble de la !cr=-aci6:'1 d• c:iner&les 

de aul!uro• metllicoa ea. de~aito• natural•• de •:tufr• 

o.xida.:i6n 

a.cund.ari.a no biolóqic.a d• •ulturo.•1. ltanler et al.. 19!W. 

Po.r otro lado iM ha encontrado que l• ·.reloci.dAd de 

•u.lfatorreducci6n b.l.C:t•rl.ana. en to• aed~ntos =ari.noa, 

•a.ria h&•t& oct-.o 6rdeo.ea de si.t.qn.itud1 eat& 9r&n vari.aci.6n ae 

debe prlnci.palm.ente a le• c~lo• en la cantidad y l&bitldad 

blolóqica de la .. terl& crql:lica. p.1r& someterse a la 

deaC'ClllpoalcL6r:. CCCIO reaultado el .. :.aboliamo .!e la cateria 

orq.lnlca aet.ü.a. cano l.:ln pa.rimetro t.a.sa-ccntrolador im..:y 

iaport.a.nte. (Goldh.&ber y 1.&plan. 19741 Jorc;enaen, 19771 

ilfeatrlch y Bern•r. 1984). Sin ~ •• lr.hibldo pcr l& 

preaencla de OI(9"CO• nitr.a.to y loa.a t6rrlcoa y ••to 

C'Ompetlci6n lu bacteria• 

ttulfatorreduct:ora 'f -taft096Alc.&. por la dhponlbilidad de un 

ck:ln&dor CS. electrone•, (Ath• 1 aarth.a. 1981 l • 

Se ban. propueato un 9ran n~ro de .adelo• acerca de loa 

proce.ca de actl••ci6a. eQ el met&boU.~ del ióo aulfato. Ona . 

r9pr9a.ii.tac16n ••quea.itlc.a dei 1A. aulfatorredueci6a por 

Deavlftrribri.o •e nue•tra en U fiqura l. 

ll 



llD6' • PI.-~ AT1" 

~focUaci.6111 

s---~~· 

CS.•1~ 

,,, .. -+- -"<&n• '"'•"' 

~~·~ 
.....,.la fc-f~l fato \APSJ • PP~ 

2-~-
• 

:2~-.. ~~r1 
1'1.oeiolf•Ut cs,o.,.,_ J • so,t-_J 

2-~ 1 
Pl.lfo.ro {SS-) • SOJ.l- __j 

~1e1o .. , 
•,,,.l!lto 

Piqll.ra t. Tia de ~l6111 de -trate a iw!.hre, po:

oe-Il-ibrio, ~ ¡w:>I" a:roct:. '1 sa1th. ¡l'i!7t. 

12 



•••fre. 

En el &11\blent• aarlno. h od~ci6n blol6qlc• de C'Olllplesta. 

de •.z.ulre, ••ti r••trlnqld• prob.&l:lemente • l•• ba.cteri•• 

qulalo•int4it.ie.t• y toto•il'lt..4t.ic••· ~· aon aut6trof.t.s, 

C•?"C'e• d.e fljar co
1 

, para la 1&Í.!'1tfl•l1& celular ]" ~ri•ar 

en.r9la d• l.a OJrid.tei.6n d• a2lltr• redlleldo. t..a bacteri•• 

qu• perte~cer. .al ~. b.a•to y pr~l~te el qénero c.i• 

•zufre • aulf.at..:> •• %'hJob.a.:-i11:.i.s, loe cu.1.le• ltOn bacterie• 

G:"aa-n.qat.il70~ no e•porul.adOs, b.aeilo• con:.oa, móvil•• por un 

flag.lo pol.ar, (Pelez.ar y Roy•r, l'i77). La a.ayoria de est.•• 

b.a.::t.erl•• o•id.s •l rJlfuro, azi;fr• •lement•l, tlot1ulf.at..o y 

aál'l no •• muy clara, ( R.:ly y t'Tlldinqttr, 1970.. cit-ado p.:>r 

C:Old?iA!'.lol!r y ~phn, 1974). 

Se tu. pr~esto ~e l• oxidación f.taiol6qlc• puede ocurrir 

i:i.r;ic.uwt".t•, de•pwhi c!e un.a 02id.acl6c ol.bl.6tlc.a, ••i t!!l prtaer 

pro.du.c-to de cuida.::i6n ••r.I ari.:fre el-.r.tal, (Coldh.aber y 

Laplan, 1974). 

E•t• exld~i6r. peraitiri la foni.ael6n de tiosulfato, 

p;¡Ut.i~tos, eulfito y fin.al.ente sulfato .. 

aalf0011':ldacl6n biol6gk•. ... al aulfito, ..., . reacclo:'la 

ab i6t lc..uiente ol azafro el~tal ,,.,.. ¡rodacir 

tlo•ulf.tto. 

sº • º• . S.,º--· so>- . 2 B 
. 

] 

.Junt:o con el 9'1lfato, el t.t.ratlon.1.t.o e• un producto ~ y 13 



el prui.er ¡:-=iH .. t.:i.cn.at..:i •r. l..a c:.:t.~.acLt.n ~l :~.:.•i.:!.t'at:(" r-:ir 

T:t.tob..1c.tl!t.:.S., (C.01.:1~.a.b<er y ~r.la.r:., 19'">· 

P<::Xo •• ••~ a::e::--=.a. ~¡ .=i.e~..ab)li•>'!IO d• poll:i.on.1:0• a 

•ulfato, <¡'.Je ir.vo1:;-=ra ~..;..."\Oro•.a.• r•.aeei.or..ee d.eacor.O<:"J.daa a.in. 

En. la flqura 2, ae prc¡.:i.rA u:i. mc<!:el.o d• •-:.:lt'A:.oc::irt.dact.6n. 

b.acurt..ar:.a. 

hLn-clpAliu s:i.er(lo."l.r.;a:-.i.•:s10• q . .nm.io11ir.:fti.~• que oxidan. 

conpueetce i.nori;.lra.:-c• del a.:u!re. 

'tl:.J.""'i.:roafi.r.a, Tl'úob.t:ill~•. 

8r-¡~i.1tc.a, !'~icspiri!lcpsi11, T'l'Uof!a.:a. 

:'hict.1'.rJ..x 

e ?- 2:-
H s ---.. S --- • ~ --- • SO 

' \ /' . 
so 2:,' 
¡ 

Fiq-.u:a :i:. Rut•• de 01idaei6:i de comp.¡E.,¡::.::e re-juel.do• óe 

a.z.ufre a sulfato pe:- :t:..1Db<f:c¡Jiu.s, prop..iea:a.a pcr C.Old~r y 

bpl&n, (197.\}. 
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1 ! r.c.,op•~• ss
1
o/- • 'f!i.:z.O ... -4 º.z .,. __ sso.,.t- • 

ªlº,· ~s~ 

~- t..'\.lop.u·v• so z- • 2co - + ' e -• JSO ¡. ... • s 
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3

- • s..s + lC.ao::>
3 

-------..• 
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2 

+ •i 

5
2

- T~iob.t.c.t.ll1H app. 
a.;9J..At~ •pp. 4!).S .,. o2 -- 2s• • 2s.2o 

Tb1ot1H·U •PP· 

S';t- s..:t~:-1.&• 

f.;:.."";:c11ir.t.et:.i.z.4- °'2 • ~H2S !:.!- .... (CH20¡n ... 2S 

;iod:,,cci6:::: 

2l'eSl + 1 o
2 

+ zs
2
o --• 2l'•S04 • 

:s,so, 

so
4
.l-- ~l!sulfcv.:brio •PP· so,2- • 4U

2 
... --• Sl- • "ªzº 
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4. Ciclo del •••fre aa. •l •lat...- aarU.O. 

E"n. el -..dto si .. rlno, laa f~a q<.¡í.ei.=.aa &lil AS.lilfr• 

•neuer.tra:i ~noitr .. l.soente •n fonu d• •alfato• {CASC ,a.so -
2- • • 

'f so
4 

) .n la eoluinn.a 69 aqo.¡.a a elr~p::t.6n ~ eiert.a• l.reaa 

d•!Lci•,..,t•• en e11rqeno, dond .. ;:~in.a..-. la. aul!urce (F.S, - ,_ 
R

2
5, H..."ii. S J, ta.rnoar, «1110).,clt..adO p:ir ~.-.:;•. 1983).En 

C\i.&nt.'3 a loe ...,¡f.t.::.c•. •ates po.i~ aer tru.atoraado• 

b.\aLcA.lfl'tnt• en doe pro.:•...,•; 

A.).PTocea..i d.e pre<:LpLt.•ct.6i de Cl..5ó
4

. 

b) .p~_..-;c:¡6n b.to.:'tlf'r1..al"I."' d"'!' a\llfatc a S".llfuro d.e l:.idr6<;,.no, el 

¡::-e.:ipi.tadc pir!.t.t., 

d6'-f4~LeMo de lA• co~dl.ci.cnes d•l medio. 

l:n eat.e í;ltt.Atc proce...:i, qca~ par-t..e de .. ~e aulfw:o e• 

at.ra¡i.1-!o e:-, •l sed~nto por preclplt.act.6n con icnea 

lt!et.A.l Len•, prln.clp.al!:K"nt.e con hierro de-trLtL.c:o, :iando luqar 

&l Dt"noa..:lfuro ~ tüerr o, FeS; pirLt.a, r.s
2 

y qrei9ita, 

f'•
1
S

4 
1 p.arta de f!ate sul!1,¡ro1 p;ieda pe~r disuelto::> •n 

•1 aqu.1 lnterat.lci.al r alcans.a.r l.aa capa• 6xica y f6tic.a 

auperfi.cL.ale• 1 cerca d.e la interfaM aq-.:..a-Md.1.-:ito y aer 

o,i;lda-'o nue•.a:rierrt.• .a .-ulf.a~o por difert!tlt .. pr~ de 

..-pont.l.Tl"'a po-r eat.1.ll•i•; por ~eter1.a• quUUoalnt.htlc.aa o 

l'otoainli'tic.a•, (Berner, 196"4a; .Jorqenaen, 1971). 

Oe t!>'at.a ia,a!')ér•, la dlat.ri!Ju.el6:l de .alfatoc decrece en 

rel.acL6n con la profa.ndldad, a 118dld.a. q1.1e laa coodi.ciooea 

dlscnin:&JCi6n e• •.ad.able con retipe<:t.o a la protW14ldad y ~ 

.. r re.-olt.ad.o doel b.l.lance entre au difuci6a. y el proee.a de 

•u reducciba en •1 IM!"d~to, (Bern4'r, 1972); ~ que 

••U, relaclon.Ado con el t.ipo y abundancla de .,.t•ri .. ~ie.a 

pr•Mrnt• en •l. aistr:..a, {Shlaklna, 19&4; Berner, 1970., 

cit.ado f'Or Goldlaber y Laplan, 197'1 • 

B.laic.-.ente-, el ciclo del &Sllfrtt en el oc6.a.no, preumt.I: do9 

•..rt. l.-ntee: a) ~at~ OitidadOa que act..úan. ci::mo aeeptorea 

tarain.a.l ... óe elect.r.::.~. , d.ando ~ • la• poblac:i.J::Joe9 

Nctfu·i.an.a.a sulfatorred\J.ctot'&a '1 b) ~oe reducldc>a q=e 

act.6an ce.o l'om'It• de et:WPrQia, a-tili~le por l&.a barte.cUa 16 



aulfoo.xldante•• que autotr6fic&::Mil:nte einteti:an i:tAteri.4 

orqinLca.. uti.li:rando co~ ~ fuente de c•rbor.o y 0:1:!.qer-."' 

como acept.or de elect.ror.esi.. En la Tabl.& 1 'i Fiqura 3, ee 

proporclona.n alqunas transfoni.1.clc:-.ea de Lu !eneas quü:tica• 

del a1ufre por microor9anla:::os. 

E• evi.:!er.t.e, G'Jé ae trata de dca procea.:)a op.¡eato• y 

COC1pl~ntario•; p:ir un lad~ ac lo-gra anaer6bi-=a..-:)@nte la 

mln.era.llra=l6n d.a la i:ia.taria ot:9lr.1ca y por otro. 

reallz.a a•r6blcal:lll!nte la alnteal• de la atla.a, medladoa por

microor9anlt1~•. (C.ut.el.l .. ·i et al., 1951). Coc:o re•ultado, 

••tos pn:x:olt1011 tienen u:-ta fuet:te ln!luencla e:-. la qui=ilc.a 

del a.mhlent.a en el ae-di!!llento r-..arlno; ccr.prenden una p.srtc 

•iqnlflcativa del flujo de enerqla en la red tr6fica 

det.ritica conectada a la deeccw::posi.ci6n anaer6bica y al 

balance entre el oxí.qeoo y aulfuror ademis de que son un 

1.mporta:'lte !actor p.&ra la dlet.rlbucien de lo• or9anl•:r.c!!• 

bent6niC0•1 (Fenctwal, 196'3, 197,., citado por .Jorq•naen, 

1977). 

17 



a:OllOa!> .. ..., ce. AJO?U. tlillOOD. 1965). 

~· ~"''ir .... ~ 
J>rot•1""'' qu• conttenezi 

•~tr• 
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IA at#lósh:r• •• uft sht-... t-erw:> • hldrodln.lmlco -.ir 

CO!ftPlejo1 •~ ~rtaal•nto depende da g::¡ eonj\J..!lto de 

va.r111.bl•• •n •l qu• ~•i•t•n fDe1tlci•f"•to• ~ e...eal-.• t.ul 

diter•n't.•1' •ntr• •1. Donde •• un.a reqla la .l.r.t.era.-:-ci6n. 1' la 

r~i•tcibu;:16n const.a:"lte de •mter-i;ta. 

h•pecto a lo• eoep.:ieetc• d• u:ufr• q'..Je periet:-an tU'I la 

prln..::ipal~nt•, q-~é p.i~• oxi..jar•• a so3 • hldr.&t•r•e a. 

H;?so,1 prov•ni•nte• do& l• ~n.l6n d• hidrocar-huro•, da 1• 

~••CQmpO.t.el6n y ~•ti6n d• aatei:ia i;,,-ri;lniea y 109 

-.1t.l4o• por •ct.l,..i.d.ad volclnlc•. 

lato• COlll'p.leat:c• de •z.~tr• en •1..111 dlf•r•Zltea fer-..• 

tr•n•portado• y .m:ez:ela.:10• et) l• a. teó•fer.a por 'll'leti.t.~ y 

d•r:t•it•~s •n •uelo• y •n el oc-611.nQ. Pot" lo qu• la at.óafer& 

•'11 con•idcr.a el pri.nei~l ~M'..c;i.;lo para et tra.n.•porte de 

•ad.a• futnt:e• de atufr. de un ~lto • ot.ro, (J.ell0519 •t 

*1., 1912). 

Tran•port.e por Jl{oa. 

El trAn.e;iort1t de ex.pu.e-ato• de as.utra por lo• rio•. 

pr01'"enit1nt•t1 4e roc••1 f-.rtll iz.a.nt•s 1 l• at*'6afara, o::ao l•• 

fu«l"ite~ ai• ~rta.nt~• óe azutr• a el OC'Aa.no, repr••l!tlt& la 

.:::aiitid.ad -.la qr .. n.jf" de .iu:ufr• transportad•, preducid& por 

prei:"ipit.acl6n 

~tual.-.rnt~ ol aport~ fh:•L.d e•tA *"qui.riendo qran 

i.mp:>rt.a.fl.Cia, ya qu• la• deaca .. n;iaa re•ld1ale• como producto de 

la• aet i•.ddadt!>• huear..ae, ••ti cr-.c1.n4o CO"nAidera.blea:iente. 

Cbt.aQ•a& h\drotuiu.llu;. 

l..r>s yaclaile.ntoci hldrotenw.le•~ ~at.An .a.o.::taó.:)j¡ a la_. ~• 

act.t••• del f"ndo oce.lnlct) en ®nde, •~n l• teorla ~ 

tt<t6nica de pl•.::'Af', ... fora!L li.~fe.ra mu;rva, {Bonatti. 

197$¡. En ttto• .... -011tst....aa, a. foraan. terraza... por 19 



h:.1rc.t.ott:-m.\l..••, ,:t,:r1-!"1 la t..m~ra~1:"'1. •~~ •'~f""='l..".:'C' a 1.1 .21ot><!!.z 

t'Ci]c' y e.at:t.•'.l otl c.,d.-;-o,..-::, :i·1:1,~ • .._ .l.:·;!;:-., r~·!.:.~;<!~~ y le• 

6. S"r"'i~cl•• y CGrri•i::i.t.••· 

et:", •l r••11.!ftll:n .;:.,, corrl .. :-:.t.a-s a lo la.:.;o é.a.;.. :i~.;o{':: 

coa.t.1.r..-:r.t.•l.~ •.ii':.-4* a 1-"r.¡>~ ;-::t:..~ !..:::p.s.:t.,,-:. 1111 t.:;.art~., 

ci•-ctas cara«•rlct:l..:::.11o'! !i•i..:-••, ·~:d:'l'"i.i.:-.l..t y 'b\.el>!•;l..:.u, a lOl!ll 

-.!i...;l•r.t.oe., (.!'ftl..t.h, 196S; P.t.:-.t~c~!', l~7i; V•ls!:, l'tgl}. 

Llo \l\aye:-ta ~• !&• r'*'i~~n.s d.<& •~:.;<!"-...!' i. a~ cc~t.•ra.a e•t!n 

lcc:all.2.a.i.&• a lo l.&ryc i:!• l.a !r.::·~tc:-a crl•n":Al d.a les 

~.an.:ia, Ó;)r".d<t' lo• •tr:::te<1., a lo ;.a:'i'O ~tlt la co.~.a a.:ti. 

Sb.a:-. t l'lCS}. ~:-•t.rt. q'-l"' ~: ..-i..f'.:.~.~ .:-..1...:-:4! -;:ritAl.6..-. e:-: la 

au.,.r!ic.i#! -»l c-=¡.&;-A y ~-e i"-=~e ••::: ~la~.:-eajl'l por la 

fu•-ra.a. 6e Cori.'.)li.&, r••.:.lt.•-·~•c ~:"' !l..:j.:: ot"t.t>;Ot'l.&l, (eit.&~ 

90~ z..-:..: y .S...'"1•14:.'C' .• l.~!..:.¡. 

t..o.. •1.•.~!:.0• '9f'l la at.a.6•~1111r.t, ~;;-; la ::- .. •• ¡;r ... r..:::..,.1 d.• 

o;a-.t.r\.~y" •l ...._":'1'1.!ll\.e':lto ~e ! as ·"ua&t- ~ .... .;-.,o.a e:-. fcr=.a ..!., 

corri.ft.r."!:&•. El pr.:-......_.-.o p,r~!.¡-4.i. ;•:-,araj.:.r ~e corr.1.ent••• 

~.l"ld..::. ~ 1.t:rp.:;rtC",.::i.1., nt•u:~ • ce le-.. e!•~º" :H:ereri.:-i.ale• 20 



die t-.peratur.a y ••llnl:S•d, llamado efecto ter'80h.&lino. Ce 

••t• a.ar.era, el iap.1.cto del •l•r.to tler.e mayor efecto .obre 

la• eorrl•nt•i. •uparflcl.&l••• •n t.a.nto q.JG l011 proceso• 

tarmch&1 lnoa , c&us.a.do• por •l diferenclal d@ densidad del 

aqu.a, influyen aayorlftll!:nte llObre l.a. c1rcu1.&cl6n en el océ.ano 

profunda, (?>et y Sheld.:i.n. 1960). 

1. PrlnciP-1•• fu•at•• da aedi••nlos .... rinos. 

tl ••~t~nto &Arlno tl"na su or!..;en •n •l eontl.nente y 

l•• 20nAt AC~ Lvas del (or..10 ccé.a:.lcc princ.lp.alinente. de 

4•t.a.s, t.a. 111.1.ycr cce.trl.hucl.~:'\ es ta d~ lee cont!..cent.es. 

Cr&ci•• a l.a. des.:-OC'lp:islcL6r. qtli¡f\1.ca y a la dealnteqracl6n 

ia.ec.lnlca, 6atoa cc~atl.tl.lye.nt•• ai!"IQr.a.le• son reducidos .& 

partir de ro.:.i.s iqneas, mst.A::J6rfi.::as y •edimant~rias y 

tranaport•<1·.:'>• en toluci6n o en •u•pen.11i6n al medio ina..rino, 

p&ra form.&r parte del •1nem.a bioqul.mieo de loa 

•i.croc;r9•::d.~a o aer ,jQ.¡x">&1t.ad~• e.-. al fondo oc6a:i.1co. 1.09 

c-or.atituyer.t.es e:'1 auapesui6n, e!'. •u payo.r p.1.rte, teruinan 

a•cir.t.lndo• .. como fr.a~:'lt.o• roco•o• o =.iner.al•• y debido • l.a 

9r.an varle-d.ad de .uibie.nt.es a.arlno• y .a lo. fACtor11u fisicoa, 

qui.leo• y biolóqicoa q\JG infli:yer.. •ot:re au a4!'<.iiC'JA::i.ta.ci6n, 

esto• •• h•n claaificad:o e:u 

Terriqer.o Terrertre 

(Contirwt".tal) 

or.;iinico 

a&rino9) 

Aren.a• CU.Lrcttica.s 1 

de fe lde.-patoe, b&.rroa 

delta.leo• y est.uar[rd.c:o• 

r.anqoa c&lc.l:-ecs y 

ailícicos 

1 

(org&n.ia.oa 

. 

Autl...,.lco• L<>C•l~• 

fl.sicoquímiCotl "6dul~ óe DA!lqAT!eSO 

' (-.Ar ir.o) qta. .. =enlU!. 

L--·--------~ 
{tiie-lhacpt, 1979) 
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6. l'ot•~<:Ul Jt.ed.G' (Eh). 

11 pct.ar-•• : ... .at r-e~n-c- t"tt,), es u~ f.trl..~tro ambifmt..al. 

l.inpoi:<t.A1'::tlfli! •n mL.c:::-o,..l'llti~~nt:t!!.1, P•rtlcuUt:::ti>?rt~~<e .,, •et!lir.er-.~.z8;. 

q..n.,r"Ji1~nt.• •1~r-~-i.tdQ f'r"; ll\:.l.í.~~t.c, refr~•et".t.4 ur-.1 m@did.!. 

•:11t•r<.•iv.t. ~- •1~-'!i v.a'..er•11 y l~• J'l.~':"4:".L•rn..:1f pe~ 1:::• cqale,,-

flot\"1:ll, l'U6~. 1• i.;.:-,_.. ~!i~-1 ci:A:-.'!.~t.&O::..i•\ d• la l.nt.en•!..:t•.! 

011t<!A:'?~-" o r1J1ct: •• :,. . .:;ra ~ ... : •~·!~:n~~~.;::. p;r •~e1::pl-=i loe V".alco:-•oa 

•rt a.a;tttrlA cr<;\r,i.-:-.1. qo.;~ coT».-i.s~~oi m.ty·:>r:n.-11".t.• :!~ •.er~l./!'IO!~t...:::<1 

fir.o• , doa C<li::-l<!'te:: r~d:.JCt..:ir, ~ .. •..:illl'lllll::'!':I• rto ce~io\1.1!..idc• y 

q.J.• p;-4• ••r ~F t•A.a..::: ~ e':. "'•<:.-.::d t~ t!4 f:oce-•o« ~"" Uiic-o• y 

•n lA di..aq6rt~•l• ~o111 21.ate':'i.&l"I"• •edl.3:\e'*',tarh~•· 



•fe<:tuado« •l CQlfo de 

1'•h.u .. nt.•po<:, por la ~ret.Arta d• M.a.rlna, .. h.a h.ch.:> f)Ot.ar 

9'ii bportAnc:ia, ~ !"IMnt:• d• re.:ur•c• ?:>i.6ticoe, (Koulin~ 

l91'h """t;.c, 1980). SJ.n eat>.&r90 l• int'cr.lldt:i6n re!erente • ·~ 

••f'...&lAn COITk~ t"A~ p.1rt.\e'-il•C":Dol!!:'l.te n<élt.or10, el aacefiaci d.a 

.1.qt.i•• an6~1.c..aa y •;,¡, IM!'Ccl.. ccn a..:;-~•• c,lq-en&d.a.• •n lo. 

d1.•t.t'J.b<.1ci6n d4 c-.utrl•nte• , (SG.:r•~.arla ée H.cri.r.A., 19!:1.í. 

i-11 eac.a 1..;::i:1.a •.e )".,ar. re<;i•:.r.1.:!o '1'.llOr•o si.gr:ifl.catl•&.ne.n::e 

bajo11 de o:wSqer-.o, pudie:'ldo pen11.crs.e que la!! a~aa 

COf\tiZW:'.lt:•lefl, cot'.t i.ft:»n c.antid.o1:dee alg:l\if i.c•ti ... aa de 

c.tt•ri.al rftd\¡r.tor, 1.o C'll&l h.& al.do asl.;l'lldo:> tetCién por <:ti.ne 

y JHch.ard11 (1972>. al CQn•i.~rar la t.aaa da ~e•nit.t'i!icaai6n, 

•• aa.ycr •ti la son.a cos':era, (ctt.ado por la Sec:ret:ari.a de 

t(.a.t"il'l.A, 1980). 

11 f•n~c-.o d<lt aurqen.tla• de •'9"~.u• •1.lbs~per-flcl..ale11 en l.a 

roi:;i6n, •• pc••~t• en tora.a eYJ.dol!nte •~ la diaposici6n de 

l•• iacplen.lla, qu;~ coinciden con f!fl .aflora:alent.Q dd a.¡-.:i.a.s 

d.eaa en nutriae!\to• r 9Cp0bn-eld.ta e::i oxígeno. 'R•te fen6eetto 

p.&r-.ee pre&ent:ara.- ccn ,,i..qor y •i bien no e• peraar.ente, a1 

•~ pt'e9enta con fr~l•- Jl.:>6en ·tl9~1>~ concluye e:::i su 

t.r•Wjo • .obr• 1• ci.rcul. .. cl6n producida por el ~ient.o ea. el 

Golfo il~ T'eh11•nt~ f .ua e!ec~.o• sobre lae t:erapé.rat.ura..s 

tsuperfic:l..•h111, qu• la.• aur9E':J.Cl.l.8 aon n:ot~le• y fuertP.11 en 

l.n•iern.o,. {clt.Ad,.::, por l.a s.ecret4C"Í.a <!P K..'l.ri:i~, l9&.:J). 

J.p.a.rent.ei=:riente 1.a.• aq-.1•• no •\lr'}en en· la cos~a, sino cer.:..a. dél 

boof:de 6a la e.ca•• plat.a.fo~ cuntinent.al, i:t.tUi ve:r. en la 

•qperf1cio, H dl.-peraan C:•nt.o bAeLa la cos-:.a eODO a .,.r 
ablarto. (Stw:pf,. 1975). 

Vl~t. et. al., (l\.Q1'i~re dt:! 11)89),. rvport• bajos •alore-s 

de' od9.@ono dl•uelt.o (71 ~lee/Lt) 7 •lt.u: cor.CT:it.r•ci.o.:ie-s de 

al.eronutr-1.eflte• en laa aqu¿a superficiales eért& de la o:iet..a 

6e O&lr.ac:a, &if!'nt.raa ~ .tm ltg".J&a euparficiale• e02 l.a cesta 

69 ChbpA-9, los •&lor .. N encontraron Cllre& del parceti'Llt.je 

de -.:t.urac:l6a (2.CO •lc~ltt/ Lt.). 



t.. c~¡:..&:.;.>::!.6n q~n•-::At eo• U•v.a .a CQl".clui.r qu4 el C<3lfo de 

T•hua.r.t<?pec~ ti•n• e.ar.acteri•t.ica• o.::e,u,.oqrlfica.e que 1.o 

dl.atLnqi..¡cui y que l'lO f!S ai$ple cont-i:-.uid&;! aie la d1:'1.imiC.a 

oce.Anlc.1; qen.e~•l• •ina c¡i.;.e d..::.?'!T,d11tn. Waic.a~ent.1111 d• 1.a 

influenci• c:ontlr.•n:..al., {Secr•tu·1• ~- 1'!..l.t'i.:\.&, 19SC·}. 
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V. o a J • r t V O S 

aa>mW.. 

c.ar•ct•riz.ar 1..a acti.vidad •ulfatorr@ductora. d..il •••U.m.nto 

P•rt:.LC'lillans. 

04t•'O'lin.ar la po.bl.ac-L6n total v!.a:::le de b.actfl.ri•• 

ault.atorre<.ucter.a• •n •l a.Ci~nt~. 

C.a:1c-o::erL1..1.:- l.aa activl.dad~• •ulfa.torreductora y 

ault'oo~ld.u:t.• d• la• ~ct.eriaa p:-lll!•e~•• en •l •«i.mento. 

O.te~in.1:- el c0<"1t•rüdo do.e m.ateri..t. Or'Q'ir.ica. o:iiidable en el 

a...:!iDR:ito . 

C..r.act•rix.a:: el co=tp0rt.amienec de l.a o:::.ceel:.t..ra.;1.6n de- loa 

i~• sulf.-t:.:l y •ulfuro ~ el a.¡Y.1. 1..n~errticLal. 

25 



El Golfo d:e Teh.uantep.ec, es una exten•a entrada de la 

eoeta, •i.t.uada entre l>Yerto Anqel, o.a..i.:aca y la bart'a del rio 

suehLate, ChL•f"A•• en el Oc4ano Pae1fieo, (Seere<:ar!.a de 

M.art.r . .t, 19SC¡. 

t.a 1ona de es:.udio ae ubica ent.re loa para.lelos 14°5&' y 

15°16·, Lat.1tlld ~arte y les i:i:<er!.dia~• 92 1144' y ;5º10•, 

Longitud Oeate, aOOre la platafoti:\A .,. talu:j ccntlr.e.-:talea y 

el lech.:i ia.arino del Golfo de Tehuantepec, donde 

estahlll!>.::ieron laa est.a~ior.ea de colecta, dia<;ribuidas 

dUerer:tP.e f"IJ:".toa , {M&p.\ 1: Tabla 2). 

l:n eata zor.a, la c1rculact6n de 12U1t1as de a~"J&, es d.::.e.tna.:!a 

por la Co.rrle:i.te de Cali..torni.a y la Corriente JrloreCll&tori.al, 

como p.lrte del qran giro anticicl6nl.co del PacULco Norte, 

(Wyrtki., 19S6). Aunado a lo a.nter1.or y debido a que au 

platafo~ 'i t.ah:d conti.r.er.talea preae:;.tan una forma de V, 

Fropore ~cr..an una #l.lyor renovaei6n de masaa de agua, (Munk, 

19SS). 

Pcr ot.ra parto, el Colfo de hhu&nte¡:iec, ea earacteri&ado 

por lo• "'1'1~rt.ea• • (T~huanoe), de' octubre a D.arz:o. lato• 

vi•nt.o• fOn=.An ur. J.rea de 1n:.rqencias, cerca de la coat& de 

o.i .. aca y Chiapa&, en do:ide la• ai¡uae profundas con alto 

co:-.teni.!Jo de mi.crom1trl•ntes y bajas concentraclone• de 

oxiq,.no a.l:a.nz.an la 11uperfi.ci.e, (Vi.z.quez. et al 1989), 

IDl't:clando las aquaa •uperfictale11 con la cape Lnferlor que 

contier.e agua• e:uatoriales, cuyo origen ea de la zona 

tropic•l i!el I'acif:.cc Cer.:.ro y que tre sitúa er.t:re los 50 y 

SOO lbet.roa de profund1dad, (Róden, 1956., cltaó.o por la 

Secnn.ar1• de K&rlna, 19&0J. 

1.4• costa• del J.rea, de acuerdo con la cla•iflcaci6n de las 

pr-ovlncia• fiaio.¡rificas de la República Mexicana, de RAis:z:, 

que-dan comprer.did.!.e dentro de lo que lla:.a Planicie de 

Chiapas, ésta planicie, es el ras90 fiaioqrlfico que 

ca.raetert:a laa co11tas dl?l Golfo de ':e~lJ&;.tc;-e: y que a su 

vez corret<ponde a la ~lanicle costera ao..is &ltlplia en la 

r•;i6n, cQC"r{lrendida entre cabo Corriente y el rio suchiate, 2 6 
(Sec.r~tar1a de Marina, 1980). 



C4vlot• (1SE4), en 9U c1a•ific•c10n morto.;:enétlea mur.dial de 

las llnea• ~e c:csta., con•ider .. a la reqi6a ccn ambiente de 

olae de m,H' protun.:l:.:: y por •u ranqo de 111.trea, comp:endid.:> 

entre O y 2 iret.ro• la eon111idera e:i. el a."t\btente 

micromareal, (SeC'rct.arr.1 d• Harina, 1990}. 

Tabla :::: .sitv.aci6n ~eoqrlfica de l•• ••t.aciec•• d• 

c-eliect.a •n •l Golfo de T•h~•:lt•P4tc. 

E!lt"cl6n Sttu.teión i'rot1..ndida.:1 (m.1 Fe:::h.a 

15~37 .103 • lé::- 2 l-ll-fl9 

•.H1º1,.1H w 

12 is=-43. 614 • !SO 21-11-99 

96°01.9!!1 • 
ll isºsi. se • 1J 21-11-89 

95º4s.oo . 
'º 1sºss.0H N 'ºº n-11-a9 

c;sº2i;.93 V 

5J uºa.239 • :"60 lS-11-S9 

9.zªJt.99 V 

•• u
0
s6.J9.t s 20 20-ll-59 

92°4'.269 w 

95 14°45.0-49 • " 20-11-89 

92°-45.037 " 

•• u•3J.05 • 56 20-11-89 

92°.CS.lU V 
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Copla r"9due1d•r Md~a O.•t•. 
P\¡t1t.a M&ldon.e;do a Pu•r--..o ~!'"ti. 
l:ae:.t t1'7Q1' ~. tar. eral. de oc-.u • 

• ,. 1&. de tkri.M. 
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VIII.. U"l:'Qc.1(9 osoaurtCA DB ~ COSftltA.s 

.Dll Taa.t..scO T VDACKut , 

a.. ~a de .._Ddi49a. 

S. al.t6a al Jfort• de la p1•nicie de aota .... nto, en cooe:d.6n 

con el rl.o Ja.:n.ape y 18 b. al Sur del Puerto de Varac~1 .. t..a 

U.•Lt.a.n loa par•leloa 19°00• y 19ª06' ~ L&titud lilorte y loe 

aw::idlanos 96°02• y 96°06' Longitud Oe•te. 

B. lA~na de AlYaradc. 

Se ubi.CA ea la p!.&nici• coater• del lre& eent.ra.l del Setado 

de Ver•cruz, entro les pa.ra.1eloa 16°46' y 18°42' de t.atltuli 

Mort• y 1os DO.ri.di.anoa 95°34 • y 9S
0 ss • de t.onqltud Oeate .. 

e. r...g-una •coac,\11, 

El ai.At.lll?Q.8 \&9\Jn.a.r Mecoacln ae ubi.c:a en ta seca litoral de 

Tab .. uco, entre loe paralelo• 16°16' y 18°26' de Latitud llort.e 

y loa ~ri.diano• 93°0-4' y 93
4
1-4' de t.onqitud Oeate; con un• 

profundidad pr~io de 1.0 •· 

D. !A~ t>e:l C&r.ec. 

S. l~a.liza al Morté de T~sco, en el litoral del Golfo ~ 

Méii.:Lco, er.t.re loa pa.r.alelM ieºu.· y ie
01s• IAtltud Jtort.e y 

loa -,,.r.ridia:-;oa 93°45' y 93°53 • LOnqltud Oeat.e. &rte CU4trpO 

.. cu.t~ic~ fons.. parte olel •i•t~ fftua.:rloo-la-gun.ar 

C&l"*!'n-M.ach:>n.i.; laquna.a que .. comunlc::AZJ entre al ~r 

can•! de ~re 1.1 Pajon.al. Profundidad Ded.U. de LBO •· 

s. La~ tucbcm.a. 

Perte~ &l Ku:1lcipio de ~·. Ta.Naco; ae abl.c.a entre 

lo. par.alelos 1sº20· J ieº2' Latitud lklrt• y 104 ..erldiit..:tOC 

~3•45• y 9l~SS" t.on.;1t.ud Oo:?s:.e, con n!lA profu~idAd ~i.a de 

2.S 8. (COntrf'"r".!l&rF· 19SS). 
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t!r•tp, tipo Saiit~.-}11.c:_:-.t.U'"Q Ji b<"lr.:!:': <!~l S~q<.H! 0..:ll!•no;ri.fi.:-O l:L 

ft«3Q# dur;a:ite la C.i.tp-'!:.1. O<:ti!.L."'lCq.:-H~c.a F10Q1Jlll\I-1 {f'1.Si:a, 

~{:iii.c.a, Mlcrobiól~;:-1 y !L::~oqia ~e::. ,¡.=;:f.::: d.e "re~..;.a:-:t-.?pec), 

lab:>ratorla de )(1.croh~c>.~!..1 O.e::. 3u-q-.Je y pc~t..r.rt:i~r.te 

concluyó en lo• :~rat.orio• de Xicr:.:::.;.olo-¡ta !-Uru:a y 

Fi.•1C"Oq""..JÍJUC'.& M.arir.A de:. Ir.•t1.t..,¡.t,~ .1.c C:•!"<Chf" Mt )(ar y 

Lú::'lolo.¡1..a , ( Fi..;-..!rA 4 ¡. 

A flCdo de u:i. est..:610 c~ratlTO 5~-:e la. ac-:.ivi d a::! 

•wlfatorr~.:t.or& pe:- l&• bact•rl..ld~ e:: ::.oi: •~!t:-w!~'!:.o•, •• 

~ali.uro-:-; eetu.:H.o• •.:>tre- la dit1tl'".:.:::;,¡c1~1"1 c .. .a:-.t!.ta'!:.iva de 

de T~•eo y \.•eraer-.. u.. El •~i:!!l.e::-.t~ •e .otti.;:.,...:: por llllCdlo de 

un.a dra.:;ia. tipo va:: Ve-en y M re-1.li.:6 il:.: a:-::!l1el• ~i.•:'.t.e la• 

tknica• de•crit.a• to.!• a.:14!:...a.r.te. 

1. tra;.a $.21.t~M:rr.t .:.re 

2. E~ipo ex¡n-i.r.i~c por prea:.6n t4 l.q/~2 ) e~:; l'l:!.t.r6.:;e!'l-:o. 

3. Agua in!.arlit1.ci.al p.ara la dete~in&c.i~:-: de (S•} y (SO,.•) 

..\. Mteror.-r..::1.0. 

S. Serl• d.-, dil1.1cie:l4l'• 

6. Inoculael6~ a. t1.:~!! de Va:-.r.ie!.U. 

7. Doter.in.a.e16~ de la activic!a~ a..i.lfooir 1 da::.t • de l&• 
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Aolli•l• araaula.6trlco. 

10 .S.par•ci6a de la fracción 9rueaa de la fLna. 

11 Praeci6n flna; an.UL•L• por pipetfK>. 

12 rracc16n 9n.1eaa; an.llieia por t.a.h.ado y tubo de EJAery. 

1. DETZRMIXACJOM De LA POBLACl<* TOT..X. VIJ.BLB Dlt 

8.AcrD.1"5 SUt.P'A~llU. 

X..• bacteria• aulfatorreductoraa tuerca aialadaa y 

cult.1••das en aedio dt!' cultivo g de PoatqAte (196'1), 

modiflcado p0r Jacq (191S}. tm!pleando tubo& de Vannlelil de 

vidrio, de 2S e=. 44! largo y 5 .... de dih2etro; lnoculando 

tres tubos por diluc:i6n, en condicione• anaerobia.a. 

Se tcc.aron !O r:m3 da aedirnento h~o con una jeringa 

eattrl 1 {m.icronuclea~r), r'*'&li~aron 

dilucionea del miSOiO •n frasee& con 90 al. de tzlledio 111.inaral 

Flemlnc¡, 1940., Apéndice II). 

S!JMJltAneal'l'ler:te lc.ia tubos de V&nnielLL con 4 ml.. de cultivo 

fueron pueatoa en ba1'o mAJ:"{a, piara fundir el IDOdio. 

Pceterio:t"'lnSr.t.e éatca tubo• fueron inoculado• con 1.0 •l. de 

la dUuci6n corr••pondlent• (10'"
1 

a 10 -
4
), -.a.a 0.2 al. de 

fuente de •~ufrie e indicador de roducci6n, inyectada con 

acrodiaeo (O. 2 .Jllf"·), preparado ltinutoe antea con: Clorhidrato 

de eiateina a ~ 7.0-1.S y aoluci6n de aal de M.ohr (SU1fat.o 

d• Sierro (lIJ y aoonio) 1 •Titando inocular loa tuOOe coa. u 

ttObrecalentaai.ient.c.. 

Una ve-% 1.nocullldoe, ••toa tubo• fueron tapadofi y ee deja.rt:rtl 

enfr-i&r ~ un vaso de preclpita:Sos con hiel~. pc'>&t-eri.or•cH~.tf"! 

fueron ljl&BL{Leados con nit..r6qcno (K
2
). 11elladoe oon: parafif)A 

y ee incubaron a temperatura .-biente. Fin.a.lalente .e leyeron 

1•111 colonias (ne.gr••) de bacteria• sulfat.orreductoraa, 

forrud1ll'I dee.:!e laa 12 horas ha~t.a loE 4. '1!.aP • Clla!'~ ya hO 

<kf'arrnllaron colonias adicion&les, (Jacq, 1975; 

.lONenAe...1, 1917). 

Para la rctiJaación de lu1 Onid.aóe• Formadora• de Color.La• 

(Uf"Cl, de bact..eria• sul!atot"T'e'duet.oras, se leyeron los trlt-8 

tubo• inoculad~ por cada di.luei6n, .e realiz.ar0%I. lo. 

clleulotr con el fa.ct.or de diluci&:i e-or~ient.e y -se 30 



calculó un nÚll!ero pr-c::nedio de bacteria• •ulfAtorreductora• 

por ee
3 

de eedianier:to. 

E\ Di-todo eon•ut~6 e:i. i.nc""~r 1.0 cm
3 

de •&di:r>ento ~o 
en JDOd.1.0 de c:ultLYO para bacterias •ulfatorreductora• (50 

1111.), prop.i•sto ~r Ca•tell•i, en un ra:'lq<:> de tes:aperatur• de 

4 • 10 ºe, bajo condiciones anaercbLaa , mediante la 

aplicacl.6n de nitr.!>qeno (11
2
}. Final..-ent• •e cuant.ULc6 la 

c.:rn.centracl.6:-t de leido •ulf~1dric:o (~S) producido, como 

prodi.¡eto do La acti,,idad aulfatorred.:etora de la• bacteria•¡ 

t.Ltulan~o al1cuota de LO ml. cada 46 hora• con 

.aolucl6n de Iodo O.CV.'Jl W., prepa:ada minuto• ante• a partir 

de una •clui:i6n de in.ayer concentracl.6n , (Offlc1&1 Method• o! 

Analyais, l950q citado por c.aatelh·í. 1960). 

Lofl vial•• de 50 ml. fuero;i taf>adoa herméticamente, deapués 

de t!er ~asi!ica.10• con Mitr6geno, con un t&¡ón de ga:a.a. y un 

Arillo de alwr.inio, 2rtrayc:-ndo l•• &lí.cuotaa con una jarinqa 

e1rtéril. 

3. &m.P"ATOOXID.J.ClOJI U.ctzllIJJo.. 

:Par.t. la determ.in.aci6n de eata a=tiYidad, •e raall:6 con 

~io de culti,,o par.a bacter!.aA aultoo .. idar.tea, propu.eato por 

C¿atellvt, (1991} y en condicione• aerobia•, en frasco• eot;. 

15C 11:1. de O'!E'dl.o de cult.Lvc e Lnocula.:iOil con S ea
1 

de 

•ed.lDl"::"lto. Oond<- el tici•uU:at.o, pre'S-Cnte en el l!lll?dio de 

cult.ivo, r•preaent6 el sustrato o:iti:iable y au deaaparici6n 

fuá valorada con u:a aoluci6n de Iodo 0.04 •·, tf.tul&ndo 

al {eu.ota.a de S. al. e•da 72 horai;. 

La• nue~traa fueron toa.ada.a CO:l jeri~a9 deEp.int..ad&a y 

•eté.rilefl., & ~ de 1r..1.cronucle.ukir, t.OlrJt...""};1~ el acd.illle":':'!:O de-

la parte central de la dra9a y que no estuYiera en contacto 

directo con laa parede-a dt'I' l& ai..a y con el aire. 

La• muestras para ~· activid.adea bact.e.rianas, fueron 

caract~rLs.a.d&s por duplicado y lOti rasult..aOO. fuero:i. 

pre-sont~ 9rlfica.ent.e pa.ra conocer la. act.i..-idad ~t..&b6lica 31 



p..;r em
3 

y por día. Par.a obt.•fH\oJ; !.a!! c-c:-.,.a& d4' &::'t. !.~!.dad •• •• 

re.all~6 •u .ar.Al..1•~• ¡io,";r @! mJ>.tCl•l<' do? mtr.tr.ro.11 cu.'J'1.t"a.!o•, 

empleando :k1t1 tl(ll)a de ec-..;a::1o~et'I; i. fo~.& llne&I. y la. f;:J;;tflA 

eo«ap::irta:nlent:o dé la ac:tlvh"!~~ b.-eterl.&:"1.1. ca:; re8prtcto a.1 

ti~~# ern-p!.e-ar;-.1~i la• •i~1~ntl'S ~~,,;a:::i..:>r:.eoe: 

OT ... ~!!!_ h·~!_:_~;! 
n n 

m-. --..------------
EX2 - li:~J~ Y• b + r:iX b•(lrden•d.11.. 

.sl orl~e.n 

b) f'oZ"Jll.& potene i.• l 

~!:.!._:_:1:! b• ~!:L=-~!=! 
:t.~ - x,x.2 % - X 

' 2 

'· J.XU.tstS DE IQ~IA OtC.>.JHCA OXIDABLE:. 

~l MtOO;;:;. ee •l dcii.:-ri!.o ~r Walkl•f y :rua.ck {l.~34.), 

modificado p.:ir CaudetUt et. al.. {1974). 1.1 cua.l tit.llh.a •l 

calor exot.6rmico y la osldaci6!'1 ce~ dieroc.A':;o de. {'Ot&eio, 

ieldo sulfúrieo concentrad.o.# t-1.tut.l.ndo el 

dicromAto con S'll!at:.o 44! hierro y &Tl:-:l:d.o o.s JI,, e:::p1e&nd.:i 

difenll&r;á.na CODO indicad.or. Lo• r••ttlt.ajo11 fuftren c•lculadoa 

c~n la aiquier.te e.:ua:iól".: 

'de c•r~n orglr.ie.:) .. 10[1 - T/Sl [l.J HJ(D.003)¡100{W¡) 

Donde: T • m-1. de .olu=i6n de •ulf'ato de hierro y &r.i0hio 

•:"• la t..itula.::16n de la r·u.ies:.ra. 

0.003 .. 12/4DC'O ... pes::> e!'I ll!i~ i<Nt~lval~nt.ea df"l earbO~ 

l.O Ji • Nol'.'T'-....&1 tdad d.él :1ittocr.at~ a.. pe:. u t.,_ 

W' • he.:! de la Jll.U~fl'tt"A én (]r.10.~ 6 0.S} 

S • &l. de la a.;iluci6n de aulfa-:o terroso )' &.."'Cni.o 

1tn la tlt.ul11.c:i6n del bla:-ico. 32 



Dond.e eil fc~:..::- T)t; e•neé1• •!l. e!~-::to de l.& n.:i.rmab;'!.a~ d'0!-1. 

•u1-(•l':~ (.,t"r::>?~ y •~o.-.i.o, (~cot1.alf."•, k. ~., tr.:~:q. 

detenr.inJt~.a. ,p<.>• IN>..!!.=l .de una ~1-tul.zJciór:. 4!'21i='"'.l.:-t.c-,..,fot.xiAtric& 

•ciluc~6t'I de <l1..~t.i.t •u'!.f~¡r; .. ,:k: {::OMSO¡' Jr.c:L<!O 

.::lcrh(d.d..:-.:. (HC: i, 

En un •&Rv d~ prtt1:ir.i-:;11d..::i& dt" 10-::l tnl., s;~ c~:ocu·oc J!:. el 

da di.:r~tll. •\ll{6,n.d.:- c~r; ~if'c'.l' ;~t•• d..- lru:!l;:-a.j..._">r (pR • 

1.!iO¡. L..a fnl.lf"ll~ra. !u6 p:.-~v1.~"!r:.!.e f¡,,tt..ra~a en .11c:;odi.ac~ (:'.i.~2 

)#'!'} y dlhd.d.a. 1:!>0. S.e- ton.!. 1.0 COL d• •st.& ll'HJe&trl! y 

pr.-vlament.e ¡.r••d11 .U! .-~::-n;i~ lenta.~::.ti.' pa.i: 14« ~?"e.::i..}s ~f'l 

•&•.::>de r<Daecl.6!! q-.i." ~C!- srt6tit.~v.:i- A;Lta:;j.;:i e~ ~M ~rrt.11.a de 

•9l.taci6n. :/?-f> inu·i6 Lt. t1.tulaci.6o, .a:;a·e;•:'l-:ic p..~rcionea: t:!~ .. 

0-010 m.l. d4 .ld.d.::i clorhiárie.::t (H~l ¡, 0.020 K., 

•i.er®llreta (Gi.l~nt. de 2 •!.), to.:n.andO la 111ctura d.e 

ab«ortl'an.::la e:""" vet, en u.n ••pectc-cfot.~tr-o (Pye t!!'liCA.T. SP 

SOV, Ser1.•• ;> U-lt.rA ... lole! Al'h'i Vl.•~~:e Spie::t:-op~.;,t~t:oer}. 

CUAl"• !uérc:--.:; qr-•f:..:--11<::or. ;::..:.."lt.ra rrl. de!. 4cido titulante- )' de 

cu1l• Ol.allf'lt"• c..'">t~net· el po.:ir.!c:- di" <'q"..,i.,·Alf'.>n:ill, {\.'~l, 1979¡, 

(1'péndl~ lk CrÁ!iCA ll! Flr. .. lm.ct:t.t" el Vll.ler f';Ua-6t'iC:O d,,.l 

l• •L$Jibnte ~<:'"'1-A~l.~:-:. p.:-a ~~<"r.e:r !.'! c.:mce~!:-ac:i6o del l..t>r. 

e-..lf•t:a. 
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'1.1 •qu• int•r•tlcl•l tu• ~cAlda dftl e'9dl4!ocnti:i ¡>Qr ~io 

de un •qulpo u:pri•ldor poc pl'eo11i6n ( 4 J..q/cm
2

} y tiltr•eibn 

(0.2.~Jr:A- ),. •e le .agr-egaron 2 QOt•• de .aq•mte anti.axldAnte 

(a&ld& 4- ~lo al S ' ) y .. -.nt.u.-o en r•frigaraei6n ha.ata. 

~ u14U.d.•. 

Pu·.11 la drtenalna.:::i6n del i6n •ul!uro ts
2
-) del •qua 

inter•tlc:l&L, •e exprt.mt.eron 11.proxUIUld.'l!l\oent.e 100 qr. de 

sedlmanto on ~n eq-..iipo e.:¡irh1i.dor. El filtr•do !1.1é captado 

direct.AUlliC!nt.e O:") S al.. de clo~ro d(! cadmio {C'dCl
2

) &l 2 ' • 

11 'proclpitad-0 foriaad.:i (CdS) fué di.•v~lto •n #Oluc16n leida 

de tod.::I (O. O_,S x. con fftl 4 K.). Pin.a.lmentei al •:irceao de todo 

fu6 t. Hulad,:) con una aoluci6n de tloaul!ato de aodlo 0.02S 

M., (Co.ltennan, 19"11). Lo• reeulta;:foe ee calcula.ron con la 

•iquionte ocuaclOn: 

Va - 1 

Donde: J: .. Concentrac:i6n de s
2

- an la 1DU~etra. (SDOl/Lt) 

c
1 

• conc:10nt:r.aci6n. de Iodo (~1/Lt.J 

v 1 • VbtWD'!n d11 lodO illatj?le•do ¡al. J 

vt • Votwnen det ttoe.ulf•to t•a
1
szo

3
1 •n al. 

et • Cdn~ntrac i6n del tio•ut fato (OIOl/Lt) 

va • Vol u.en d4? lA mul?stra (tti.l. J. 

Se taiaaron SO qr. de -.iestra de ee.!UDcnto. que fueron 

caloco11d.;,a on un eilinc!ro d.- pl.l•t.i~o con et aqcnt.e 

dlnperaanL4l, per-6-xido d~ hidr-bqe.no {Bl02'l y •f! 2W1.ntu"° 

bAOO a.lri11 fl&-t'll acelto:rar 1• reacción. Poaterlo~t.e la 
34 



-.U"t•t:.ra fu.t •nju.1qAd.a •.1ri.11• V9c•.i , •l i•l~do el •91'1• por 

-.di.o d• fUtroa tipa Vel.1. tuc;,']'<l La mu~at.ra {u~ t.ami:c.a.da. en 

•l t..am.ii. n.:im~ 210 1.a. +1. ••p.ir.a~d•'.l ta f'raccl6n 9ru.4aa de la 

Un.1~ 

La tC",1,e1a6n Qt'\1.4•• tY• •~•d• • 60ºc y •• pro•iQ'1.1.6 •l 

Ar:.\H•i• c:':lll><dtM~te t11 tl<cr'lic-• de t&;11!,,.:;1do y/o por medio de-1 

tubo~ ~r-y; •~ú~ 1• ícr-??1.t d<!!' l.o~ gra.:\o'.:I& •i•toa .11 

••t•r.om.l.ct'o•c~~pLo, (C::o1\~rera11 ~t .al. l'lS6J. 

La fr&cct.~c: f u'l.a, tu°' c.:iloc.toi.a. ~:i 1,¡r\.& prot:oeta. de un litro, 

la cual H~ d"!l6 de.:4.~t.ar d:ut'ar:te ;4 hora:1, ~ltmin.and.o la. 

ClOlyoi.- C.\;,t.ld-'.:J po.in1'1P. de- .\:¡uA y ~e: conti.nu&t" el an.ilisis 

un.\ voe:r ot:ten.i~cs. toa r••ul:.ado'!I .::!t?l ar..lll•l• ~r .uiba• 

t.~.:ntcAa, act::-e la d1.ctrlb-1Jclón d~l t.:tm.aho de p.1.rttcula•, •e 

~Qru;tr-..:yti una ;r!!i.:::4 ( " .a.c:uml.l.lA<!.l vs.. f, A.¡.indice I Cr.lftc:a 

12J y pi.:u: 1.r,t.erpolAcl.6n •a c.i.l~l.aron 1011 aiqulente-s 'l'&lot"eS 

>!e • c.-,rr«•p:ind:.ló:!r".t.e• ~: S, 16~ :25, SO, 15, 64 y 95 ~e \ 

• .,.,mqla.jü. Con e•t.o• nuevca ..-al.:•'1" i!l.e evn11t.ruy6 una aatri1. 

de d4't:cs y fu~ &:Htl i uo!~ inédl..al'\t.e ~n p~ra:na ~r coopu.tado"t""• 

11951'). 

El t .. ~:"I~• 9rA(i.~~ !:!..-..!\o t!• la• ~rt.tcula.11 que confonu.n la 

cu ... strA, f1.:..é c.tlcul.a~ eon l.t aigutent.ie ecu.ac16:-H 

:..O• valo.re11 d. ost~ di...,.lto en ta colmr.n.a de aqo•, 

c-orrt!spon..1í.ei.t~.s " ~ad.a •urt.1ci6r., ae ottu•ie:-on de aC\.lO!!"t'ÓO a 

la11 tl-:nt.:a• cU.aic,1.• en hi~:"o1cqiat l•• .. .Jf!'st.r.1s de .a~<t a 

•&.rl-a• r>rn.!undi~do!"• .e- o..~ini.~roa por ~io de u~ .e.rl.e de 

h..~~21... t.ipc !IJL~\..in. (Eq".:ilp::i ~•-et?.e1. e...~ip.11:~• 

tel"'Q.~tt'.:>11 re¡"e:si':l\<"-. y ~!'I s.ali~t.ro ti¡:it:) c:'Onda~úaet:ro 

{~a C'Ti:l}. !tl odqe-:"la dJs.uclt.~ {q~ .c-.ar":.~fí.=a.:f.:)• por w--.:h.o 

d.f' l.r. t.l-.'.C~.i..::A Xi~r,_,. Vinllle-r. mec!a::.toP e:. ~:.ea ,d.e. un pípvt.a 35 



.tutom4t.tco1 Jl:t",t.l,°!'l!'#M '1.5 mL) y un t.tt.ulad,:,r do! Olli!J"'nCJ 

e6mi•ut-tlm.\t.t~o !Jol!ult:L-.j.::-urn.1.t E 415}. \CLUl!i~CH y SL-ed.ler. 

l98l). 

FinAll!lente fié r-e.&1.l~6 I!:". artAlifll• .:!.e correlaclolr. ~\iltiple, 

•ntr• lcl' p.11ri:l'l<e:t.:"O!J .i:".ilLJ:.adc.9, po1r .. a.a::ier Q\J., tipo y •l 

qra4o do& r~ta,l6n ~e ••.l.•te •~tre lo• ml~•. ~iant• las 

•i~1ent..e• tóc::'!ul••, proFUto•t.as por NAl:"'tUllil'll!, M.J. De 

C.nti:I, tl'9SB). 

1,X
1
Y

1
-r.if f.9 t .. .. --

r 
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I E • U L T A D O • 

En la Tabla J y Gir.U ica l, •e pre•entan lo• valorea de la 

población total Yl.able de bacterias aulfatorred~ctoraa en 

Unidadea fon1Adoraa d• Colonha (t:lFC) por cm.3 
de aedia>ento 

h~rnedo . En la ir.i•r.1.1 '!atla, aa prf!'!\entan lo• valorea del 

porcie:-.to dE" carb6n orqin1co en el sedimento, se ob11erva que 

el contenido de materia or'11ntca e• bajo en la raayoria de la• 

eataclone• (Grltica 2). 

Tabla J. Pvblaci6n total viable de bacteria11 

sulta~orreductora• y porcianto de carb6n or;lnico 

Efltación 

12 

13 

'º .,. 
5lb .. .. 
•• 

tlFC. Sul f atorred1Jctcra• 

bact/ cm
3 

7.0 X io' 
9. 0 X 10

3 

8.) X 10' 

2,J X 10'° 

1.5 X 10' 

l.0 x 10
3 

1.1 X 10' 

1.2 X 10
3 

7.3 I lOZ 

' c. ot""qAnico. 

l.60404 

2.91666 

2.03757 

2.07589 

O. S5263 

l.B4S0i 

0.33035 

o. 23145 

Esta~i6n 53, t~da con nucl•ador de 9ravodad: S3 a 

pertenece a l& :tona de interfas~. Slb pertene.::e a 10 ca. 

debajo de la xona de interfase. 

l.n la Tabla 4 y Cr1fica 3, aP preaent.a.."l loa valorea de l• 

act.i'-•idad ffUlfatorreduct.ora por aa
1 

de aedimer.to y por dí.a. 

El tipo de canport&tlliento pa.ra eat.a activi.dad, preaent6 dos 

t.ipo• de curva: la fo~ lineal (Ll y la fon- potencial (Pl, 

alcuu;ando au Ñ.xiJl.a actividad en un t.ieeipo de 16 a 18 di.aw, 

deapu~a del c-ual cc-.ienT~ a de-eaer. {ver Apfondi.ce 1) 

37 



POBLACION TOTAL 
DE BACTERIAS SULFATORREDUCTORAS 

ESIA2::::i'<ES 



o 
E 

e 

o 
R 
G 

3,5 

RIA ORGANICA MATE 

-, 



Tabla 4, Comportiant.iento de l.e •ctiví.dad. •u.lt'atcirreductora. 

t•tación 
,_ 

~!!:~-~!-~ .. --e~~. Actividad #!lx i.ma ... ' . 41• uaiol•• Sl- /m.1. t{dla•) 

0.'4JS61 fp) 7,fi.81 16 ,, o. -4.6013 (PI '1.250 16 

lJ 0,67070 fp) 10.250 16 

20 O.SOS40 (PI u .ozs 16 

5Ja o.01:no fL) 0.25'0 16 

SJb 0.0069 \L) o.ons 16 

•• o. '1J24 IP) 11.DSO 16 

9S 0.3414 (L) 10, 1'50 18 

•• l.'.!.;:-6.)9 tL) 4.52S 18 

En h TAbla 5 y <or.&.f ica • preaentan loo valore• d• la 

a.ctivi,dad •ulf.o.::>itidant1t; el tipo de C'OISl.port.a.ciento de ••ta 

actividad. fu6 de la fonr.a line•l en toda• la.a estaciones. 

~nde la otridaci6n del •u&t.rat.0 0 p..:ir h. flora sulfoexid&nte, 

!u4 un proce1Jo lento, alcanz.a.t'l.:10 un tlem:po s.tnUrio de 33 dla• 

•n algi.uH1• eataclone• y u.n mlxi.m.::i de 60 dh• en ot.raa. (Ver

Ap4ndicé t). 

'tabla S. ActlYidad •u.1fooxida.nte mkrobiana. 

12 

lJ 

20 

•l .. 
•• 
•• 

mmole• 'Tiosulfatc oxide.do 
------;.,-:-;;~----------

C.11068 

0.08101 

0.0726& 

O.OS6SE. 

O.Ol998 

O.lO<t61 

0.06616 

01024&8 

t mh'l.Jbo (di.&•) 

ll 

57 .. 
51 

JJ 

60 

57 

27 

----------------------------------------------------· 38 
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m ar2 

~ o.r 

~ aoo 
e aoo 
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d 
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ACTIVIDAD TE 
SULFOOXIDAN 



m 
M 

ACTIVIDAD SULFATORREDUCTORA 

; º{L~11I 1 J' ; ~Ll-ilih=Ai. 
C 4 i:z 13 20 53 A 538 9.S. 95 95 

ESTAC:ONES 

1 ~ ACTlVlOAO;OIA 1 
53a Zona da lntert asa 

53b. io cm dSDalo de Interfase 
GRAFlCA 3 



En 1• Tabt. 6 y Crlfic•• S y 6 re•pect:.ivamttnte. se 

pt'•••ntan lo• ••lore• deo ecn.::.ntrac:t.6n da lo• lenes sulfato y 

•u.Uuro. dleu•ltoe en a.¡ua t.nter•ticial. 

E•t.aciOn 

12 

l3 

>O 

Sl .. 
•• .. 

[SO,._ 

• 1 
ftllfJ4Jl/ Lt:. 

n.uJ 
l2. 419 

J4.J92 

3S.S40 

JC.2'95 

ll.664 

ll.953 

l4.6J6 

[ .•- 1 
fl'!ltflCJl/ Lt 

1.46.s 

t. 562 

1.160 

6.370 

l.34.5 

1.186 

l.JSS 

l.52:5 

qranul~!.rieo. obtenlde• a.di&r.ta PZ"09r..a por 

PM'ticul•• cuy flnas. 

Ta:,l.a 7. P.arl.2et.;-o,. •ed!Jr.l!or.t.ol6;lco•. Kz•Taaa.Ao 9"dio de 

lo-a 9r.a~. en unt.da»s ºphiº et>. 

Est. K::(•) " Gra•.a ' ........ 'Llno ' Arcilla ~e latera 

• 4.33 o.oc 61.25 2S.25 13.50 L""' .,.,,_, 

l> 6.Jl 0.00 2"0.51 S6. 70 22. 79 L""' fino 

ll S.93 c.oo 29.2'!> ~.48 20.269 Lía.:> eedi.o 

'º 6.77 o.oc 16. 76 59.40 21.839 Limo flno 

Sl 4.96 o.oc 52.32 26.4) 21.25 Liao~ 

•• 4.62 o.oc 41.36 ...... 9.80 
L""' _ ... 

•• J.os. 0.142 82.66! 9.94 7.25 Ar~ 91)' fift.ll 

•• 2 ... o.oc 96.98 1-86'1 1-15 Arena fina 
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J:n la Tabla 8, •e pre11•ntan lo• valor111a de OJt{9eno di•uelto 

de •arlaa pro!undldade• en la eoluaana de aq-.l& que eorre11ponde 

a cada ••taci6n. lato• ••lores corre•ponder. a masa• d• a~a 

bien ox lQ•nadAa y f"atln le)oa de aer lo• valore• t1plcoa de 

u?la zona de sur9f!tncLaa, excepto para la eatac16n 13. l11tacl6n 

Sl no ana!.t~•~•-

Tabla S. 01d.;eno diauelto e:i la cclUllUta de a;:.:a. 

lataci6n Pro!un:Sldad (m.J o
2 

disuelto ~lea/Lt) 

229.547 

so l!.401 

'ºº ]9. 711 

17~ lR.405 

12 :?10.120 

so 
100 17.096 

ll 59.lH 

so SS.219 

20 217.SS~ 

so 52.538 

Sl 

.. 203. 799 

10 165.438 .. 225.869 

'º 256. 793 

'º 192.596 

•• 198.MS 

lO iss.s:.3 

20 l44.90S 

30 131.6'7 
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earr•l.aci.61'i qu• ••i•t• er.tre loe ~r.ioletro• •nal i:Ado•. Con 

r••¡>e<:to al t.ipo ~ relaci.6n qu• exl•t• er.tre el t.am.a!'.o medio 

de l.•• partlcula• (Ms) y •l reato de lo• p.ar.Mt.t:roe, el t.ipo 

&9 r9laci6n qu• exiate •• i:i..-ra.a., ya qu• • m.ayor unidad •phi• 

•l t. .. &z'\o d4: l• part.t.cula •• ~r. 



En la• Tabla• 10 y 11, Grl.fi.cas 1 y B •• 111.ue•tran loa 

•&lor•• de la poblaeiOn total •iable de na=-:.erias 

•ulfatorr&ductora• encor.tradaw en el ..cii.111Cnto •~per!1e1.al 

(apro·d.aada .. nt• 10 e=. de prc!undidad), de la.q-.J.naa coateraa 

d• Tabasco (J'un1o, 1989) y Veracruz (M.arzn, 1990). 

Tabla 10. LAOUIO.S OOS"l'DAS DS 'tAUSCO. 

IU 6.16 X 10] 4.4 .. 10
4 

l.5 X 10' 

&l •. o . io' 6.3 X 10
4 

3.16 X 10' 

S3 8.06 .. 10
1 

3.4 .. 10
4 •. o X 10' .. 3.'76 X 10

4 
6.3 

. 
X 10 s.eJ .. los 

g5 2. 26 Jl 10' 5.1 .. 10" 4.}6 X 10S 

&6 5.20 X 10] 2.0 x lOS 

bt.aci6n 

u 2.30 X 10
4 

9.l :ir 10" 

S2 1.49 X '!.0
5 

a.l • 10
4 

L1 J.60 X 10] }.2 X }OS .. 1.40 X 10
4 

1.2 X )QS 

E5 l.JO x 10
1 7.0 X 104. 

1:6 3.6 X 10
4 
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J.)tSCUStON. 

l. Poblaci6a. total •iabl• d• bact.•riaa av.lfato~ductoraa. 

L4 pot:.1aci6n total •iabl• de eact•ri•• aul!atorreductcraa 

de loa •~dl-r:.t.o•, preeent.6 un.a !luct.uaei~n et"ltre 10
1 

y 10
4 

Un.id.ad,... J'or-ador•• de CClon.1.aa {UTC¡ por r::lll d• aedl.:r>e~t.o 
hú~. r••ult.ado• Vl• co1ncld'"i'I :on :.o rerort.ad;:i por Bi.ancht 

et a\., (1973, 19'7~ y 19'7~¡, p.a.ra •edi:M!r.t.o• ~e lit.erales. 

Por otro l.ado, •• er-.e.:intr6 un h:.jle• de c-orrela.ci6r:. 

poa i..t loro (0. 6SS}. entre 'O'!"C y el cont.eni.d.c de in.ateri!l 

orqlinie.a e:-. el ••<"H~:".t.-=i ¡;a~!a 9¡, ree-.:ltado• i;ue CQncuerdac 

con lo reportado ~r ~rdc.,.•ld.y ¡ l96S), ~l.en ba e•t.•blPCido 

qi.¡e •xl•t.• un..t relac16n dlre·.:t.a e:-:t.re la cantidad de 

taeter la• y el C-OC'.ten1d,.., d.it in.i.!:er L1 cr9J.niea de los 

aed!J)er:t.c•. E•te ef•ct.o eat..l !.!1i:t.:!o ec-n la di.•trit..iel6:"l de la 

E.ateria cr9lr.1.r:a q-.;e •• dec::..;.at1t.::-a pcr 1.:n 1.nerec:ient.o de la 

&ct.lvida~ heterotr~!iea, {C'ast.e!.lvt. ic;e:1, eo:ao lo llW'e&t.ran 

lo• reault..a.:S.::.il de :a a:!.ivida:! a..:l!at.orreJ.:ct.ora pcr p.a.rta de 

1a:ii bact.e:-tA•. 

COf'\9eC"~ftT",t.er:"11t~te ':i de a:>1•t'"~= =~x. la• :>b•e~a=lon.es de 

~ir.a, {l.;¡'!:>~); "'o:.\.Jll.a:-.r. '! Ofpe::~eirMr,(l962)J He:idrich y 

rarri.r.~.::::-.. ( 19~.;,, se ct-serT6 ..:.r.a va.r:..a:!.6n e:-.tre l.a• tJ1'C de 

ba~t.f!rl.a• sr..:.lf.t.t.::.rre-d...:::t.cra• y el t.A..-u.flc cedio de l•• 

¡:. .• u:tlc-..1la11 •~i.t'lol'li-.-:.aria•. De e•t.a c..anera •e a:-.~r:t.rei una 

rel.aci6;. dirf"C':.a e:'ltre entre la• t;;1'C y la• unidad.e• '"'phi.•. 

hrc c-omo A ¡:1A;·c:- ur.1da.j 'pl'.i.. ea C'.~:-:<:1r e!. ta.::..tl"lo de l•• 

•• ir.vnr•.!., ••l ; ... " ere de ~a.:.<:.er1aa •:..:l!at.orre<:hlctoras t:u• 

oanor en 11ed;.r:ie:-:t.c11 CO!"\ ~rt..i=-ula.1! de c.ay;:::r t.a=a.l\o, CC(l'JO lo 

irr.:estran 1::.1 re11ul:.ado• de las est.1..:-lones 95 y 96 (Crlfica 1 

y '!.1,'t-l'I i respe.:t.ivacc:.":.e). T• ~.:e e:; ae:h.roentc• de gra.:-.~ 

ftnn. lit .. tractari.a• y la l!'IA!.eria cr;i.niea se ene-.:eiotr&r. 

ad.-.o:rblda.s a la!I pt"-qVefl.u pa.r-t.ic-..iLu de .ar.::11.las lo cr..1e 

pQ.~tte la rlpi..da tra:;.af.:ir-r:.ac-1!>n de la °"-terla or9i.niea, 

z;.tent..r.aa que en a:e:a• qt"Utr&.aA se c:-. .::-ue!'.t.ran en eat.alj.C libre. 

Aa{, loa •éd:it'lf:nt.o• del tipo arctllo-11.mo".oa, pare.U.en la 

&deorel6n t.a:r:.o Oe la ~t•rla cr;lniea COC\O de la1 baet.eriaa 43 



y l•• •ntiN• nece•arlaa ~·u·a lo• proce•o• de d1ucompo•icl..6n 

d• 1• ia.ateri• orqJ.nlca, aunqua e•t.•• últiAl.s, p.iedén •er 

in.activad.a• por aacct..c16n CCI~ i::üner"alea de la11 arcillas, 

(Vol~nn y OppoMelaer. 1962¡. 

J:n consecuencia y d• acuerd~ con l&• obaerv&cio~• de Liaton 

fl'16S., citado por Ferrar• et. al., 19SSJ, •e er:cor:traron 

la1 UFC de b<1.cte:-ia• 

aulfatorr.Cuct.ora• de !.::>a aed.L~ntoa eereano• al bc:d.e 

de b.aeter.!.aa •ultatorre.:luct.ora• ( ~PC) y au actividad ""ª 
di111'l\ln1..:yend.:i •1Qni.!.1.eativa.~nte confcr.D(' au~n:::a la dia:.an..:-ia 

h•eia la plat&!c.~ continental. 

A.lg-..ino11 ir.veatig.1dore1, (Jor.;e;"',.tre::. et al., 19771 Wa.rd y 

Wintrey, 19BS., citado1 por Ferrara flt al., 1908), han 

de J a 100 vece• l:'ayorc• q-.,¡e el n~ro de bacteria• 

•ulf.atorreductoraa¡ •• cree que loa pro.:!u:::t.oa de !e:"1Wlntae!.6n 

de 6atoa heter6tro!ofl, 110':"'. el prin::~pa!. 111,;.atrato y¿:a !a 

bacter 1.a 11ul ! at.o:-redu.:-t.ora apjlmentoa cia.rino11. Sin 

'"':st.rat!':> de la• batteriaa sultatorreductora•. 

(C&•t.ell"·i.,!9el¡. 

alguna• 

••ta=io.n4a, •• baj.:> /Tahla ), G:-1!!.ca l}, conp.a..r.ad.:> con au 

activ.ida.:1 1Mtta.Wlic& (Tahl& .;., CrA!i.c& JJ, eato ee debido 

pro~at :.e~ . .!'l':-.t c • 1.;na aw~st.imA=it.n del t&!n&t'io de la pob:.acl6n 

tiacte:-ian.1. Jannaaet y Jhon~• {l9S4); Janna•ch, (1~77); 

W!.llU.;":I• y Carlu::ci,fl97B)J tlaley, (19791., •citad:;s por 

Forrara Pt. .al., 1988), !" • .ar. c.x_;.a.rado ~tod~• de e•ti.r..aci6n 

dir•c:-t.a por 111.lcro•copio de !luoree::en::la y cc:ltivo en placa, 

deoo1a:-and.:i q.Je a;¡r;:udc¿:!.a..--e~.te de 1/3 a l/lO,:'.>CO de la• 

c6l<.l!l!!' ;.:-cLC:;;,!.iE".r. n.::. aon d•t.e::~a.::!a• po~ 1011 ~tocbfl de 

eult.i.vc. 

J.hera bien, •:-:. el deaa:-rc!.lo de la• colo:'liu1 de bacteria• 

•ulfatc:-r•::!uctora• en lofl t~ho• de V&n."'l!.•liiJ el s1.:lfuro q-.ie 

•o fo:i:...i a partir d• la cist.e~na, (Ba:-lter, 1961., citado por 

~yer e:. 111., 1961), ae- c.:ic-~ln.e. cor. el hie:-ro farroao (S&l de 44 



Hohf"}. p&r• tocw.t.r •Y!ful'."o ferro~o in•'l'luble n.e-;¡-,:-, tete 

•l!H'\™"9r•Ci•l•nto no •6lo •trv• COl;l'iO i.;.n .i,.ndica~::r de l• 

pre111er.c:l.a. d• r~ce1.6(\, alr.o q-. .u~ et hi.eirro .absotve el ~~s y 

de•~oxiti.ca •l 1!1!6:11.o, hu:·le:\..:!Q ~•ible el c:r•ct.t'liento d.e 

pro411eto• C:'4lwlares: a.ayore•, tBro<::k. y S:::.ith, 1'987>. 

~l.et6 un ••at.:ra.te> q¡.Je •• r.W1.;ci.do pos: l•• baet.eciaa 

•<Jl !atocre-d-.:ct.or.a•.. l:,• re•ultadO• ~t~•nidc• (Tabla 4, 

GrAflcA l}, •~n coa::p.1.:•tiva.o.e:-.te ::i.ayc::e• c:Qn rff•pe<':'t:o a lo 

r'•port11qo f"."'t Cut•lhi {7~38 a i;.g.;,3}4-; S/Lt/dh )• parA la: 

coh::ie-r-• .a de 4q'JA en la Platafor;:u C~ntino~t.•l. 

De ac-.;.erd.::o co;:. 1&1;; ot:.wiu·v.a.cioftea de Li11tcn. (1976) y Hobbi• 

(1917), (Citad.o• pi;:¡~ rarrara e'!. .. ~ •• 19$6}, quhm&• h.a!"I 

reper"t.a~v wn pr~io de 10
3 

ta:;:-:e:-i•• hi1tt":-.5tro!a• vi.a~:.-. 
•n eit!di.~nt.::.a proful).do• por :;r&.t'JO de •~iJ:'lel"lt.O h~o y pa.r• 

la co~utr..r.a da ai;.:.a de 2 a J 6:rd.eMHil de ai.a.qnltl.ld IM!nor. I>e 

~r.era •i~.Llar, l.:,• \•al-=:irea obtor.ido• en la •ctividaQ 

•ul:fetol:'re<l.i.::tora tson de 2 • l 6:r-de:ie• &a)'ore• •~ el. 

••~!.f!'of?nt:l d('- int;er!a•c, COC11p.At"adc11 con lea obtenidos poz:

Ca•tel :·,,i! (!'181 J. •l'. lz c-olu!':'~"'IA de ·~·· 

Por otro laó.::. y <!e at:\l'!"~d.::t con lae obaet'vaclone~ dil? 

O•tro-.:ir.Qv et al.~(1961) y kapl&:"l •t •L, (1953}, (c!.tiuiel!i pct: 

Serner, l'i&O), quier.es t11et,1tiona:"I 'f.J• la •ulflltor:re<!uc::ci6n 

bai::teri.s.na •• ~n pro::-••o eM:[m de de•c01:1pO•iel6n d• la 

ra.ater.l..a orq1nicll ~:"I srdl.J:le::.toe al t:lAr9eh d.el cct.tir:11nte e~ y 

d•baj.:- d<e la :o.ria d'f biotu:rbaciiein. t>e•de t!i•te p-.:tito de vi•ta_ 

er. e1tacl.ol:'le• tú• ah1jadAR d:e la Platatorma continlrnta.l. 

<••taeierne& 5l y 96}, •e ol::fil:lrv6 llnA '3iA:1~·.Je16n. en •u 

aetivid•.d t:JAtAbt;.lic.it. 

fina!mer.te: ae ob"rv6 u:\ h~.:Si~e ~e corr•laci6n pohti,.,.c:i eott 

r••peeh .. a. la• urc ó• bact'f!ri&• •ulfatorreth:i:et.c,r•• ¡0.6550, 45 



(-0.!:.C~) y ¡-0,S'!q. re~~cti.v~::tl!, tTabla 9) •• lo ~· 

CO'fl.fl.rm.A le dl•c-~tl.dO a."l~•ri=rwe::.t.•. 

•r.tr• otro• nece•.arioa ¡:;....ra a:.: de1arrollo, (J...a¡:lan, 11'1"4}.Ero. 

.&.1\-~l•r.t.ea re.1uc1i:!oa, :coo acn qe::-er&l~rite lo• aedUtier.tcs 

coat.•roa, el a..1i. !ato •• ee-.¡i?.e;,.~.:; ~:: reacc1one!I d• c.xi:1&::i6.-: 

d.fl 1.& ...._t~:-i.1. orqinl.ca, •l•l'"j~Q •l prod;.;c:.o fi.r,.al •1 a-..il!u.rc 

de t.ldr~:-io, •:i. u:-; preces.o e~ple~c. q..ie p'..ie~e wr 

r-e¡irf'a•t',te~ caq-.;.'"'4t1e.a~::te, CCW!k.""l; 

lata aulfuro de hidr~ne •• ionlu~ •n el ocl!~o {pB '7-8; 

principal.De-l"lt• eoaa 1on•• KS • R , c-::i~!lri•:-..do fr:p1&o.-1a.4es 

reduet.01·aa, que d.& ~ reauta.d-0 un potar.el.al r9dox neoq.atL'l>O 

irDit'di.•e lon•a, (to1'l•e1 iua, 1969 ¡. 

B S ••• a• • HS
l 

Qu• •n pa.rt• qu*1& fija~ por 1.onea met.llieoa (P•

prLncip.&1-nt.e) y ¡n-..:ipita e1'l fonu d• aulfuro• metllicoa y 

•n parte qt.:.-d.11. li.bre •n et ~lcr,te, para aer :iuev~r.te 

oxidado quirfiJC& y bi6t1caeier.te, ccoldhaber y J.aplu;, 197.4). 

res+ sª ---. res
2 

pirita (forma •at..a.ble) 

Oooo reu,1.lt.•da, la r•acci6n COfr.Pl•t.a l 1). r•preaentad.a 

arriba, invelucra et.roa trieca~l.&1?-0li !en:ie::t.a':.1-voa 1n1.cielea 

que roapen l•• m..'"')!6eu1aa eocpl•j.as de- la aui.teri.11. orr;Ani.r:a 

•edil:'8:it.aria p.ara fon.a.r ma1f..:-ulu slmplea, requerid&• por la -46 



bacterla •ulfatorreductora. Ot! este DOdo C\l&n.do no9 refe:iJ:IO• 

a la aulfatorreducci.6n b.icter1an&, en aedi~nt.oa Q.&.ri.noa noe 

refftrlno• a todoa loa pr~•oa que involucrar: l• activl.da:::! de 

una aaplla comunld.ad de microorgani.S>'!)Oa que interactúan, d• 

loa C\;l&lea, la• baett!ri.a• a".Jlfat.orrlk!uctoraa conati.tu:z.·en 

6nlca.ente una parte de la población. 

e.en reape~o al el cccc:p.:irt.cilel".tO de la activ!.dad 

ault&torreodl.!etora, preaent6 dca tipoA de curv.u1 l.i.nes.l y 

pottonclal (Tabla 4}, siendo ••ta IHtUia una actividad el.la 

pronunciada y alc•n~a.ndo &a[ el~ •u 111 ... b:ioa actividad en 

11Wtnor t!.eepo (eatacLC'lr.ea i=A• cercAnaia a la plata!.:i~ 

eontinent.o1l}, 1.ncluso CQiCP&rada con el tlacpo d• la actividad 

aulfooxldar.t.e. Eat.e feote.ano ea debtt .i un ~yor núr.ero de 

becterlaa aulf&torreductora• presentes en el ae<lima:-,t.o, 

capacea de reduclr el •u•tra-:.o r:..la ripi.i!4:i'!e!'lte1 ya que és':.e 

CCC!!port.aialer,to cM au1.fat.orred~cci6n · bacteriana e•ti. 

funci6n d9 la di•t.ribuci.6n cuan:.itati.va de las bact1tri.a• en 

la .actiYid&d au...lfoodi!a.Ata. 

~ la ca.racterl~aci6n de e•t• aet.1.vldad. en la C\.lal •e 

~le6 un •u•trato qu• ea oxidado por la flora •ulfoo:d.dant.e; 

lo• resultado• (Tabla S) aon ta.c.bUn mayores con respecto a 

loa repc:n:udoa por Ca•telh'[ (0. 76 a 2.16 9:il S/Lt/dta, •o la 

coluan.a ~ aqua para la plataforma contLnental), ya que 

en la caracteri&acl6n de esta act l•idad t.ur.bi~n ae r••liz.6 

aedlment:o deo l..nterfaoe. Por otro lado 

cc-.port.1U11iento ~ la flora •ulfoa1üdante •• eTident.e, ya que 

no preaenta una dls:i1.nuci6n pror.unclada en ea actividad p<:ir 

la preacnela de un alto contenido de iu.ter.La orc;¡lnica en el 

aedimer.to. KJ,9 aún las eatacicl",es de colecta 

•neuentra.n a c;r•ndes. tro!.,.t'.1ida"'.'!4'• por lo q-..ie no ccrpcrtan 

condlcionea rfK!ucid&e que puedan in1ilbir por coapleto el 

d-eaarrol lo de la flora Bl.ól focit idAr.t.e, excepto 1. a é"at.ac !.~:-. ~) 

que preaent.6 una a~LYLdad 111\.:'}" t>a~a. 

Por otro lado, " enccntr6 c¡-.-e e•l•te una relael6n 

entre la actividad sulfooxidar:t• y la profundidad (-0.071, 47 



••t.• fenómeno •• debe a la di•pcnlbilidad de cxtqenc con 

reapectc a la profu:'ldidad, r.eceaario para el deaarr:::illo de la 

flora a•.il to.:ixlda:ite y e¡-.:~ •• :n.\• e·.r1de:-.te ar', l.se e•tacionea 

Sl 'J 96 que eomportaron una dia:ni.n;;el6n en •u actlv!.dad de 

oxldacl6n. 

!l lo •e d<E>be en qran l'n*did.!. ta.."t'.Clér: al carl.::ter de la 

act.1vid.\..:i aulfat.o["re<!;.;.::tora; ya q-..:e el •~lf:.oro de hidr6ger:o, 

a •u V(!%, e& i.:;•¡ prod1..1:tc re.:!~cido cap&% de dar eoporte 

ener;~tlco .a la flora aul!oc:irid.ar:t.r, que auto':.r6fica.aier.te, 

alntet!.:"' ea':.er!..ti cir.:¡i:-.1c:a, utill%.&:'\d~ co
2 

cooo fue~t.e de 

car~r:ó- y O•i;en.:- ccr..o a.:-eptoc- de electronea, ¡Ni.el, 1941: 

Tuttle y Jan:'la•ch, 19121 c1.tad.::• p;:ir Goldhaber y Jtapl&n, 

1974¡, 

col • 2 H25 + º2 _!~=--· <CH.z°> + 25c + 2 Rf 

.. tird1! 

cc-l1.:t1r 

El a:n:fre ell"!Mntal form.ado •r. la pa.ne auperier de la capa 

•ec!i'1l0t1tar1a, e• oxida~ i:i.ient.raa que se dituOOe en la 

Al.l¡>ed'l.::ic ae:r~ic& para po•teriorc;e:;te transfonur11e en 

t.ioRulfa.t.o, p::il itionato• y fin•ler.er.t• eulfatoa, por al qén•ro 

%'hiot~·".:i1l.Js principalr:>ente, (Coldha~r y Jtapla.n, 1974). 

sol- ... 

' ' 
. • l-

• 20 + 2H --~so 4 

(R:::i:r·c:- 'f. Stanie:r , 1986). 

Otro• or.;ania.."t'.o• reapon11ablee la o&idaci6n de lo• 

prevalcc:ier,:.c• en a.":!blent.el!I c:r.arinos que en terrestre•. 

Tflr.'.b.:.é:-. la !o~:l6n ~e &1ufre e!eoct'lt.al (5°), ee realiz.& 

por O.J:1dscl6n fot.or.int.ética de •ulfur;:,11, ya 

con.!icicnu1 an6xicas u 6xiC'&l!I, la eual 11e puede lle,,.ar a ea.be 48 



l.a. c:ol.lllftn4 de aqu.¡ por ~io d• cia~-A:ttu:i.a•. 

i..ror-;•n•on. l'i7i l · 

~rt•nte• •n el ¡:roce-.::. de Gur:.Ld.11.ct~ de to• C"Od!p.leño. d• 

axutr.. Aunque l• c .. ~e.1:!•.d dq aut!t.on'r di•ponibllll: p.1-r.a l.a 

•q1 . .1l••l•nte a la i:.ant.id.ad d• •1.:•t.r•to orq-inieo i:e-d~cido por 

la b4.c:t•ria 1n.1lf.at.ctteductora. .a.1 9i:&,jc quct la t.acteria 

para la 

•ulf&\.l)treducc-l6n, por lo t.a.~t.o .depeor.-.!~ de l.a e!ici•ncia C'On 

que lo• or9ar.~~ ~t.Hic•f\ •t •ulturo y coc;pi.t..a.."I con 1• 

o.xid•c16n qulaiic.1. c!~l. •utfuro de b1.dr6;•nc con •l o•íqe.no:>, 

(Jorqoe-n.u1n~ et. aL, 19'7}. 

E:r; eu.\.nt:o •l tipo 4,. s:-n~• par.a ••ta act.iw-l~d, p~eae:::t:S un 

COrltport...,.iento de ti.po 11.n.e.al, loc;-rado •n~ aayor t.ien:.;ci 

~-~ con el de la a.c::tlvld.ad a;,tlfat.or~u=-tor& ITa!>l& S; 

er•t le• " ) ~· tod•• la.a ••t..aciD'n41a. s.t .. c::-oeport.a::rient.o •• 

debe poalbleot"nt• a que, .n •l aue•tr.o d• a.di.Jlle:r.t.o •• 

Clif ieil au obt.•nclóa •.\A «¡lMI •ufra u~ c!.i.•t.urbaei6n ""- la 

O.l9ad.a ca~ euparfl.::1.al 01t.i<ad.a, doonó• •• et::.:-ue~tra l• flora 

.-ullooxid.&nte, dando CC*O r.-ult•do un. altera.ci.6n d• au 

acti.•i.dad .,.t..a.t:.61 ica. 

En cuanto -a la di.•triboc:i6n de l• ..,t.eri..a OTQinic::a.. •l 

por~nUaJ• ~ c:arb6n orljlinico, ea b.aj:o (T&bla J. Grlfic.a 2) • 

•n la Nyorl.a d• l•• e•t.•ctooe•, ucept.o par.a la e•Uc:i6n l~ 

que cio.tr6 un r:ontl!'rüdo ..xs~r•do de aat.erl.a orqAnica. h 

~r.al •• ob•,.rv6 un ~nto rruataneial confors. laa 

••t:aclon6• •e encuer.t.r.1t:'I al• alejad.a• de la platatorua 

cont.tnent.al, (leta.ct.one• $:3, 9S y 95.; tu;pa. lt. 

t.a a~laci6n de a.ate.ria cr;tnic.11 en lo• ..-dlJD,c,ntoa 

ra.ari..no•, eetA en f\lnC::ión d.f! lllUC:hAIJ varl•bl••.~ laa d~ 

l• abl.:ntU.n.cl.a del 

al.1:1lini.•t.ro cr;-ln!co. la "u-.. de a.C'\l=ul.ac:i6n dr aatari.al 

orqlr,lco. la• eoti-1iclont'a d« o:ii:idacf..6n y loa patronea de 49 



tr.an•tcrm .. .:1.6n. in.:1.uyi'!~ .1.dec~• ~.:i la11 ~cndlci.cr:eo ~e 

Oll'l.daci.t-n ; e? pr., la exister.cia de ba:!:er:.a• aert.tn.cas y 

ana~r6tdc&s y •l qr.11:~~1 & ;:¡-.i.ie lll• •~:11t.11r...:i&• crq.lntcas estln 

Sl.l.)f!t&a a dl..a.:il,,.ci.6n, {Veihaup!., l'i.S4). 

Cor:secue:i:.e~r.:.e y die a:uerd.::i ce;. las ob11ervac !.or:es de 

we;.h..a'.lpt \ 19S4), •e e~ccr:::r6 ur:. •lev3jc !.r;dic• de correl&ci6:"'. 

e•.:.re ,.l .:or1t:e;i~d.:i d<i! r:iat:e:.1.a .::r;.\l",:.::A y lA• 1,;ni.d.11dea •p.ht" 

d~ l•• partl:~la• die-l •e<ji.~r1:.o (0.S5l). :::iarra {1981), hace 

! !~ 71}, Cav •• ! 1.9~;¡ i ¡ :;-.oier.e11 hs:-: er..::c:-.trado ur.a ~.;:i.rre::.a.::i~~ 

•ii;n~ft:J~n·a y p.::a!.tiva e:;t.re el ta..-:.a..~D del ;rano y la 

co:-.c1!'~··.ra~!.6:". d"' ::a:.eria cr;in~::a er: e~ priroer cer-.::tcetr-o de 

se<!.1.~..-:-.tc; x.:tr:t:.re y ~spoker tl96S¡, e:-..:.:i~t:::5.:.;:;:; .q-..:e eat.&11 

varla.b:ee eE>tabar. el& alta::-.en.t.e :-orrelacionadaa, c¡o..1e con la 

il'lt.e ... aid.,.:! de !.& l":.i:t, t.e-?e::&!.:.:ra y salir.ida.!. 

Por e:.;-.:- !.!.~~. e:': la :t.::ir.a de e¡t.1.1.6io, laa eat.acior.es 12, 13 

y 20 eo-::p.::r:arc~ :o• valorea o.As alt.os en •l CO'!".tenl.do de 

~te:ia c.:-.¡¡.:'".~:a, er.:.a..::io:-.el! 'l'Je se en.:1:entran ce:::aniu de 

la• v.c:::t.ll':'".tt-s ~~1 d.o Tehaar.:epe= 't la• la~r.a• superior e 

zn!er ~:;::, :;.:t- e.e c-=inaide:an cce-.:i loa pri.ncip.alea &portea 

f'l.uvia:~5 al. Golfo ~ Teh:.1a~:.e~c, rico• ei\ =.tte:ial 

or;inic::-., ¡Ca::ran=a. ::;SO) .Ai;.n..-i.:a ea i=prortant.• t~i6n •l 

aport.t 10.::11.l. de pequeo!';aa ver:ientea de rr.ate:ial orc;iltt.ico y 

terriQí':"·':'S de::r:.t.ales prO"\·enie:-.~e• ~e ¡:.qi.¡e~oa ri.011 y 

Ci.er:a..~c:::.e e: !en~:-:~ c!e aulfat.orre.:foc::i6:l ba:::eriana, 

ea u::a a.:-t.¡v~.!a..! ;e~eral!:ada, e:'\ :o::\:>fl los aedi.~::t.011 

eartnc,;i. el prineip.al f&C't.Or e.e-~ia~.o:: e• la abundanc1.a y t1.po 

e& t:'""':.cri.11. er;ir:ica prer;.er.:.e. tSru .• ~:.:.:.r.a, l9E~i krner. 

197= ¡. e~- ya rie ~:-;.:io!'I~. el pro.:-e11::1 de df.>•c~aici.6n de

la ttat.eria or;'i..~i=a, e• e.la !re=;:er.te al ~t'9en del 

eontinL>r.:.e, don~ •oi. depcsita:ios ;ran ~.r'lti.dad :ie oateria 

e.A':;er:.a: re:iuctcr. ha:::ia la plataforiu ear.ti.nental., 

f&vor-eco.r:"l:b la 11.ctivida:! he':.erotr6f1ca en lea procese• de 50 



a.iner&liz•cl6n de l• 11141teri.• orq!!'l.ica. Por otr• parte l•• 

t&•.1• de aulf•torred· ... c;::-H',:". bacte:ian• e-n l::i.• •e.j::,11:ent.::1e 

D4rlno•. 'l:'.t.r!•:i. h.a•t• er, oc~.~ ~:doer.ii,J• de 111.1.;¡ni.t.ud; est.a qran 

•ariaciér.. •• de~ ¡:rincip.al:r.<i!-:i.t• a lo• cA:l:lbto• en l• 

cantidad y la!:iilid•d biol&;tca de la :n.atet"h. or;J.nic• p.a.:-& 

t.•••~con.t.rol•~..:>r Urpo~ant.e, ¡Gc:~:-.~r '! r:apl.a.r" 1<;1'4; 

r .... nc.-. 1977; Jor¡;enaen. 195-'; Wet1tr~i:-!:., :~Sl., ci.t.•dc:;1 por 

lo• ~i»e::tos aari~•. d~~id=- a l• ahun;:1.a:icia de m.t':.e:'.ia 

or91nic• y de b.acterLaa, que Cec:-ec~:i. aig!l.lfic&t.i•~nte co:'l 

l& profundi~d, porque a falta. ~~ irrig•:i6n y me:cla de 

COl1 difuai.6n S110lecuh.r y •dve~d.3:i., :-OQO le• pri:i.cipll@"!! 

procr.ao• ~e t.rL;.aport.e, (Weito.au~. JCj;S(J. 

5. C.OOC..at..raei6a d• a1.1lfuro1 diauelt.o• ea •9'U• 
i..nt•ntici&l. 

•ia.lla.re11 a loe rl!'pert•d~a por S<i!rne:: (!.C • 6.S m::-cl/Lt e.:-i 

aqua lnt•r•ticial de un r:.:::d-.o del Ccl!o de Califo:-:iia, l~S4) 

T .Jorqr-n•e-n (2.0 a e.s AC':l/to:. er· . ._!:I lrea coatera er. 

a~.a (1977), t&sebi6n en a.:;u• ir:terst.ici&l). 

lA. ••t.ac-iOri 20# ~nt6 Ja con.:-•~~ru:16n de aulfl.lr-C• !:'lla 

•ll!'T.&da {6.J -.al/Lt.) (Tabla 5), a•!. cJ~ el r.~ro de 

bact:eri&s. y la act.iYid.a~ eul!a:.orrll!'d.,:tora, ta.::.!:>i~:i :'.:.i.e-ror. 

aayores ~r• ea:...a. e8'!:•=16n. !:ste (e~no de~ Mr':.ar 

rel.aei~ C"Cl'a l&• pri~ipa.:e1; f·..¡ent.es de :.a:.e::ial or;!r.ic-o, 

qu.e: SO(\ loe factor•• ~ia:!.::1re• de 11: su!!at:irrv!...::;ci.!I:; 

Nct:er!.ana Ña L.~na:-:te•. ;e:-.<-ran:5..:. la prod~ceit.;, j~ ¿~ido 

---- BS 

• 2 Ha:>] 

• H O~ 
l 

51 



Mi• al1n, ••t• comport.1.:niento •• 1111:plicadc po,r el lndice de 

eorrel.ac16n po•ltiv.:i q-..:e f!l•l•t• •ntr• la cor.centr.1.:-16r1 .:Sel 

l6n •u.lturo y 1.a• UFC de b.act.,ri.a• •ulf•torred;.¡c:t:ct"al!J 

(0.ft•2• y la aetl .. ld.ad •1..1tf.atorr•d>Jct:or.1 (0.529}, lT&bla S) 

CCW!!O •<e h.a in.l!-n.'.:'Lcnado .1ntericc-:nente. 

•ulfJro• dur .... •lt.'.:'1• c.::in la p:-:-of:.;:i,j:,da:~, loe C""..i..11le• ae d!.f1..1:i.!e:-: 

cer.-:.1 d• la inr.•r!••• .1.;-..ia-s.-.:Hll'len:.o. donde t:ue:i.!l parte eor. 

precip-l.t.ado11 pcr !".ier:o pri.r..:lp.al~:-:te- y c':.rcs 1:1et.alet1 

fert'ot1:.:i .1:'1•..,r~=, =.acic.lr.!1,;-..:~tl: ¡!"rS¡ y G:-e!.;H.a (!'e
1

s
4
¡, que r:.;:; 

•o:-; t.er~Lr.~:::L:-.a..~:-.te e~~&~l .. f!; sen trana!c~ . .a~~e ::.er.':..a..-e:-.:.e 

fll:': f!.r1t.11 1res.,1 una f0~,a mJ.• e•':..!l~:e (1:'..&-pla:-:, :c.53¡. ~u:-:~e 

la ::...ay!":lr p.Arte de !ca •-lfur0e e1 CJÜ~.!l~.!1 q-.;.L~:.ca y 

bl.ol6;¡=a.~.::" a:. a::-a:":.•:- :a• cap.a.11 t.KiCA•. !ste p::-vcesc 

per121it• e:i .:;r.a:: inec. .. ::a pód().:'." :'llo..--..:iticar la d1a:;.r1.tx;c!.6r. de 

sulhor.!i d.,. ~u•rr.:i •.óli-1.:=; meca:a~ &:DC.rt.lg:.:a.:!or de :¡r•n 

~:-taneia pa:.·.a la s:.:per"i·--e::.:-i.11. de or9ani11ooa boé:::;.i.:--oa, 

d.1..1:-a'"'.te pcr • .:Jod.:-J!. a:-.t.K.C<:lf ¡::lt.a.:!o por GclC..."ta.be: 

1:'..1.pl&?:, 19':4}. 

6. Canc-ent.raci~c 4• .-ulf•to• diau•ltos •n agu.a 

icter•t.icial. 

11n ur. 35 \ , Taol.1 f. G:--1! i.::& 5 ¡, ec:i. res;-e.::t.o a los 

rcp.:.rt.ac!.:i-• p.::r .!cr.;e:-.11e;:: O l a 13 e;:.;::l so~ /!..t. e:i •e::H.l:.'ler,t:c& 

de Li!!'.f~=i:rd~:i, !Hn•::-.arca, 197i}; P.er.ric~s y 

F•1·r-:-. .;~;:.~. l.:.o ~: ~~-.-;...: ,.~. !"i':d:.r-e:-:toe eer.'.:"&!"109 a las 

~a:-.&& ele 11-"r.:;e-n.::l.AJ! r:-. Per.::., l~é,1. 

aet.h·i~a~ de 11ulf;:i.;-:.xi.:!aei6n q-.::i~ieA y b.:.=i:16.;ica e:i la ~.ayoria 

d~ l,ae eata.:: ... .:.;::ea, y.a q-..Je >.C •e e~:-:.:e;::t:r&:-i. a qran~es 

pro!u:i.:!lda:iea, lo q-.ie pl'nut:e .: ~::int.&et.o dP la de 

i:-:t.~::!&"9f' r::.:; t.ll5¿A de a.;r;.;.a ti~~ ::.xi.:;e:-• .a:!.aE, CO.":".=o !.o 52 



.. i¡ua CT•hl .. &¡. ell:=.•pto p.t;r .. la e!ft.!el6:'1 !J. 

O. h4i'eho, l.a• fcrm..aa qu.úii=•• del a:o.i!re que ¡:.t"..:lom.i.nao 

tod.as l•• ••t.Actone• eon, l.o• •ulf•toe, por lo q-.¡e no 

•ncor.tr.aron c:ar.acterlatic.as tlpicaa de de 

•urqenci.a•, dO,,d4:' fredornir.an loe •ult1.1.roa 1H
2
S, HS·, s 2

-), 

{Boul•.;i.ie, 197]} .Sir. ei::i.b•r;~ la ••t•=!..!!l 13 pre&e::.:6 Nja 

coneentr.aci~r. de ~lg.n.o disueH . .:i pcr lo ;".J• det;>e. eri.::cr.t.r.arae 

cerc• de i::'l.a zona de eur.;en.::-iaa, •U:l.CO.Jf! e:'I el res':.o de lo• 

•imil.ar a la• df!!l'C!a e•t.a::io:-Ata.F.i.:i .. l~::.t.e e.uie sc!i&lar ~· en 

el deaarrollo M h t.6e'!'lie.a. u:i.a ~<:;"-.!•~• tra=e:..6n de 

ecmpueato• de A.2:ufre red:.:c:id=i, pud.:i ozid.ar11P ler:t~ct:e, 

incr .. nt•ndo •n c:lert..I. medid .. la ecr.u:entraei6r: de aultat..=•. 

poait.ioro c:on ~•pe!'.to • la concer.trac16:i del i6~ aul!uro 

(0.59JJ, quicl ••:e fenbiteno •• d.Z.. & que la c:ono=en-:.racl6n 

de ambo• l~•• 1 so
4 
l- )" s

2
- J, •:.:fr• u;i rlpi~.= reei=lA:le:-.t.!l 

en •i•t.~• ri.coa en m.-:.rimen<:.oa, (Jile.e, ¡91s., cit .. do pcr De 

la L&:aa, 1986>, ecoo a.:lr. lo• li.toralea. A•I a.!.a=o •• ob•erv~ 

u.n.a relae16t. directa cor:. l.a .activi;!a.1 •ul!atorreducto:-a 

(0.75.1) y laa 01'C f0.61S}, eate t•~:l.'.'.l puede !'fi!r .,xpl1ca~c 

por la ut.ilia. .. ci6n del i.5n •ultato C'::CO fuente de •~r;1.a 

pa.ra al daa.a.rrollo de la flora aal!at.c:-r.-d.::tor.a. 

Por otro lado, •&rio111 .autor•• (!::Mry y iU.ttf!nher9, l9S2; 

L1lplan •t al., 19ElJ krner, 196,, 1S7~; J:iaae:lbawr. vt .al., 

19'2·, citad=i• por COld!i..a~r y Kapla.n. 1~7.C). h.ar. encontrado 

cierta rel.aci6n inveraa entre el porc•~t•)ri de c:.arMn 

org!.:.ico y la concent.rac.ión de •ulf•t.011 ll!n a;u.a ir:.tera~!ci.al1 

•iando la 01:id.aci6."l d.l a:nofr• un procea.::i au'!otr6!i.co, e• 

poaibla que •e inhiba por l• praaen.:ia C>ur.dante de ~t•ri• 

or9ini.c.a, (Ca•U!llví., !SSl). Eate !e:-i&:tern=i a a.u=ple vi.eta 

••t.• ac-ordfl! con lo ante• ec'!&bleci::l=i, ya q-.¡e 11e oncontra::-on 

.alta• coneentracione• d~ eulfato• y bajo eo:1:Pr.l::b de ~teria. 

or:;iAt'.ica.. A~nque el c.:.efic.i.etite de ccrrelaci6n f0.4~i}, no 

r•!leja clara.,,.r.t• eate tipo de n·l•ci6r:, con•i::Sera:'\d:::i que el 

núm.ero de estacione• que cocport.aran un nonqo de- valore• z.l.a 

&mplio, no fuf autieiente i>d="• c:o=proba:- eate ti.re de 53 



re\ac1.0n. 

O• •et.a 11.4:-:era, el con•~ r1p1.do d•l i6n sut!a.t.c 

en el •;;oua int.Gr•t.1.cial e•tl t.ipl.c~nt• .uociado con un alto 

contenido d• s1.1terl..a orc;1nL.::a y ur..a Lntensa actividad 

•ulfatorr.-duct.cra ,por p.t.rte d• h.• b.leteriaa. Aat e:-. 

aedi::-..e!'l.toe con a.:-ui'!tular::i.~t'I ':fl.--.;.y len:a y cor. lJ:'\ e-onter.ido ll'luy 

Njo d<O CClr'f'Y<(;Sto• orql:i.ico• el fent.e'Ano de •ulfa:.orra!"du:ci6n 

t.~.& ll.19.ar .t. 1.n:.ervaloe =i.;y qr.a:-.~.011 d• t.ie-=pa, (GOlcfr..ab-er 'i 

Japlar., 1~7"4}. 

7. blliais 9rarn:.l~trico. 

~· •.Ci,af',ntoe co-rrespo~er. a partteulas 1euy finas, ya q-.:e 

las OOserv.l:!.c::c• d1t Wei.haupt. (1984), la 

r.a.yor{A de la.t1 e.1:.a:i.ones ae e:":~a:itran al c:a.r-;e:i eor:.":.inen-:.at 

den~c loe aoflo,:h.ce:::ea de 9rar:.o fino, en qen• r a.l, p.s.d•een 

.:!eac0t!l~•i.CL6n .1e !.a :.a.teri~ cr;.l:iic.a cuy rlpidar...ent.e. 

l"cr .:;tro la.:fo, •• •~eon:.r6 un LMLce de correlaci6n 

p.:alti.YC CO:":: la A.:tiv1daj a·.:lfat.orr4edu~ora (0.505),y J..a11 

UTC ¡0.695), y n~.1.:.1vo eo!l. el cor.ter.1.do de a:.atari.a orijl1roiea 

l-O.E!51), s.1..e;.~a 6at• últiJ'=.:) •l el.t elevado y tal V"e: el a.Is 

1.:.;cn . .ant.P. ¡>Ar• et de•ar-rol lo de la sulfatorrej\:cCif:n 

b.aeteri&r..a, (S~.1•:0:.kLn.a, 1964; Berr..er, 1972). 

e~ ya ae ~..or..=tcn.6 a.,,:.ari.cr.-er.t• y tc:aa.r.do e:\ cuanta la• 

otit«:rvacicl"lell de al~nea a,,.tcre•, as:iat• u:-:.a r•1acL6n 1n.,.·eraa 

sntre el ta:-:.a.1'~ c.e:Ho de la• p.&rttci.;1.a• y el contenido de 

"'"ter .. a cr,:¡.lr.~.:a. F~i.r..a (!96.:i), i:-.er.:Lona c¡.:ie la preter.::~a da 

b.t.:t.~d.•• adsort:.i.:5a11 al ae~i.#'llE':-.to f'.lede -restringir l.& :.aaa de 

desc.::it:'p..:-s!.::i6r. ~e la aateri.a orq1"'\i..:a, de et:a 1:'..&ner& •• 

e.&)·.::.r tu cc:'l.t~!"lid:t en ••~~ntc• de tipo fino coco lizo• y 

~:--1 l !~~. q-..-e ofre.:en l!a)·or a,,.perfi.cu• de ad•orci.6n, que •n 

C'O~'~::.traci.6:-. .:1e ir.atit.r;.a .::o.;1."'\iC't •e eleva :i..iando la pel1cula. 

•e.diJ:Mt:i-:.ar1a decr•:• :r· ea por elle que la• arcil::.•• contienen 

a¡;.ro1d~dc-en:.e cuatro ye:e• ir-!11 aateri.a o-r.;ird.ca que la• 

a.rena•1 de esta ~:'lera, •e diee que la ca~ti.da.:1 t!e carb6n 

orql:-.t:-n de le• ae-d.:.oe:-¡t.c• c-.&:-i;:os, est1 i.nve:-•&.~:"lte 54 



r•lae:ion.a::lo con el taa.l'IO de l•• p&rt.lcul•• •edim.ent.arL••• 

(Ferr.ar• et al., 1988). 

COlllO reault.aéo, la 9ro1nul~trla y el cont.enldo 6e aaterl& 

orqinLca d. lo• aed.i#llll!'nt.oe .. rino11 e11 de 9ra!"l. itnpcrtancLa 

para la dL•trLbuc1.6n dfl la• t>.act.er!.u; het.er6trofa•, ya ~e la 

pre11one:La d'I!' colonia• baet.arL.a.nas est.\ 11.Jnit•d• por la• 

po•ibi.lld•~• ~ di.tue1.6n de !O• suatr.&to• a tr&•é1 de la 

pelil:'Ul• b.acteri.&n•, (Brow et. .a.t . .- 1916., cit.ado por O« la 

La.ti.s..a., 19f!6). Por lo ~ ae h.&een d.:ie gener•li.1.aei.ones: el 

ccntentdo orqlnlco M Lncr~nta a iaed.id.& que •l tu..ho de 

l.t.• p.art.1.<:'1,¡\as Gt-1 s.edi1:1e:-.to y de la di•t.&ncla h.aela. el 

C'OC".t.i~nte decrecon, (W.ih.aopt, 19e'> · 

Aho:lra bien, el rio 't~huai:tep.a-c contribuye eor:.. ur. aporte 

fluTL&l 9.JY .Lllportante haela al oe-Aan~ Pael!i~ en el Golfo 

d. Tobuant~;: liste &rrojaba cerca de S llLil~one• de m
1 

de 

asolve anual, &nte• que l.a. Secreta.ri.a. de Jl:eci.:re.oa Bl..!rlulico• 

(1970), cooat.ruyera la prtS-4 Se:'l.it.:i J'uirez.. Dll!sde etit6nc9a el 

TOlU9&l\ de. a:&al .. t.ot..al ar.u.al ~andi.6 a cerea d4' 1500 m1 . 

l'c:t otra parte, el T'Ol~n M a:.olve tO::.al anual •n el 

COlllpl•)o l~ d9 la llanura eott.era, •• pr6si.lflo a loa 

100,000 a 1
, •99\i.n ~&l"ainacione• ~ S.Jl.8. (19'10). lste 

corsplejo 1.qu~r formado pcr la Lag-.J.n& Supe.ciar y la L&qur • .11 

Jt:.fe.rior, •• el aequndo an a~rte flo•ial Mela el G.:>lfc de 

'\"eb.lant~, (CUTanz..A et. al.. 19BOJ. En eot:\...._-i.i•nei.a. ••taa 

4oa" ..._rtlent.•• - ~id9ran l•• princlp.a.le• tuent.ea de 

...si...utom terr1qenoe; ckt.cltal•• bacia la platafori:ia 

c:ontl.~t.al, ~ (&...ar-.cen la acti..,.idad h«tcrotr6fiea. y 

•ineralis•ei6n de la ... teria eri;iniea. 

ecoaiat.e~a 

c.aracterludoa, •:i. au aayoc1a, p:ir ur.a producti•idad el•v•d&, 

debido a la 9ran e:.a.ntid.ad ~ datr i t.o orqir.i.co auspen:Hd:>. 

(,..., 1978., cita~ por ~f'c.a.1.:>TI"• 19&5), CDlllO a ... ~sid.io 

enerqét ico eonaider&ble, ~n.i.do a loa proe-.aOll •col6;LC:O• 

fun.i&:"Zentalea en ••toa •l•tf!D&• donó<! la e!")eri;¡ta dispo""!ible 55 



•• clara.mente- a.yor comp.lrAd.a con la de otro• ai•temas 

&Cl,¡itlCO•· l:at.• enerqla •iqulll' Y•rla• via• da tr•nsformaei6n, 

princi.pa.lnoente en ll la pre•e~.:-ia de biota local abunda.nte¡ 

2¡una notable pérdida de iu.teria y enerqta por exportación 

Mela la con.a coat.era adyacer.:e, debida al intercambio m.a.real 

y l} u.n• f"é"rdi.da por la reter;;::.1.6~ de m•~eria orqlr.Lca los 

•.-.1.ilMln.toa, ¡Cont.reraa, 19SS ¡. 

t.& di.ni.ruca •~er ~•~-~c.& de las la;~n•• costera• 

afectada por 

b.at¡.l:"-'!trta, rb<;l..flloi:ln de ma:eA!!I, corrientes, deacarQ&C de rto• 

tque a~rtar. .;ran :ant1da~ de n\!triente~:rosfat.011, nitrat.os y 

m..teria orc;!:i.1.ca en •u• p enai6n), t.eaiperatura, ••linidad, 

veqeta:len circundante y •wner;ida, {Oay y YA.llez-Arancibi&, 

19&2., c1.t.ado reir I>4t la t.&r.:u, 196&). Ic¡¡ualoent.• e.a.be ser.a.la.e 

la 1.:::porta.n::t& dti loa bo11q-.iea de :n.t.n.;lar •n esta reqi6n, 

debida • ~a -.r.an p~odi.:et.lv1dAd Friina.rl& que qe:-:eran, {Pollet, 

197.t., citadc p..'.)r Ott la I.&n%.a, 1966¡. 

Por otra parte, el p.1pel que j1..:ega el •-.iuneoi.to •n lo• 

ai11t.eoa• laqul"".arefl es de vlt.al J..ir.portancia, ya q-.1e ea reflejo 

de lo q.i• aucede er. la colueua. de aqua, as1 •n época• de 

9ran floracim.J.e:-.to, el aporte de ci.ateriale• or9l.nico• a la 

faae 11edi~nta.ria •• =-ayor y dada laa :::aracterlatieaa 

di•9en~t~ca.e y q•ol6gicas de cada re9i6n , coco taaas d• 

aedillW!;;taei6n y d•.:-;;rada.:i6n G".:e l• confieren c&ract•r1.aticaa 

de ;ran COl":lf'l•j id.ad ecol69ica, (St~art, 1958., citado por Da 

la Lar.:.&, 1986) .ric h•:h~ la mater1.a orqlnica •• la principal 

fuente de e:-:er;¡i.a del eiat.et!'.& eed¿r.entario y en donde loa 

•9"en:.eii ti:;l!,·;¡!.:---:-t1, 11on lo• princip&lea fac:torea de loa 

cainbioa dla:¡ent-t..:.::-oe, lo q'Je ll~va & u:u tranefonna:i6n dr 

&ater.i.a.lcr; tar.to •n 11u eompo11'1cl.6n, COl'!\C en •u• propie.:Uide• 

fialco-qulnücae, (Stralc.hov, 196C¡ S.ord:ivakiy, 1965 •• citado 

por De l.a :..llr.~.a. l~~f,). 

CC>txi pue.:lc otieer~·a.ree en la Tabla 10, Gr6f1.ca• 7 y 8, 11u 

urc ª" ~~:-::.~ria.11 •ulfat.orred.1Jct.:ira• pcr cm
1 

de .ea1.r:iento 

hú:llliftd~ qi..i.- c,:,1rt:Dp:>n.:ie • l&!! lag..:.naa costeras, •On por cnu::ho, 

~yoreD a la.a e~~ont.rade.~ en rl se!!1men:.~ marino, (hasta er. 

do• Ordenes. de m.agnitu:1¡. 

En c-on!lr.:uenci a, la. ir.lneral L:a.::J.6n de la mat.eria or9lnica 56 



en los eu.r.ato• •upe-rficiales do=l •edirt:e:it.o, dc• ... r:-c!.:A 

prcce•o• aceler.a.do• t.a?"lto fi&~cca, q...1~,..¡cc-a cce>ó b¡~lóqicc·&, 

que •e e:icue:'\t.r.'ln direct.a....~nte ret.ac¡on.a.'.!~s ce:": la .:al1d.11.-i ..'.!~ 

la ~1-•:'!\a, de tal forc.a que en la9·.1nas ccst.er3s y es:uario•, 

por l• eec.aaa profundi.d.ad y 111.1yor relacl.6ri .ag-..a-e:edi.JN!r.to, ee 

p:inen a dia~sicl.~ti i=.!a !icilr.">er;te au.11ta'1C1.&!!I n:.:tri:.i..·as, par 

m.at.eria ori;Anica ••t•~te con prcce.ace dt> CA::'-':>~~ r.:4:1 ten:o, 

(De l• L&n1A, 19'86). 

O. ee:a 11'-'lner.a, el c-or;t.er.i.do de cn.a:eria orgA:-.1,-.i e• - . .ar:ir 

negros y con un !u.irte olor a .l::i.:o aulfh;.dr;.cc n1
2
S), coc.o 

producto de un.a in.temu. a.::ti..vi~.ad s..;lf.at.crre~;,,¡c:.:ira por 

parte de l•• b.aC'teriaa, ya qu~ le• a@'du::c:-;:.011 11':::'1 a:i~:..i.!:'OS 

i:;~i.&t.ucante deb.a)c d~ h. cap.a s:.:per!l.cia!. ~e 

••di~nt:o.n<:ind>e la• f-"t"Obabil1d•d~s de ·enr:;:i~t.r.!lr el e-olor ~e 

lee •edillMllnt:oa ~ un indice A!l".blent:al, l!l:::O:'I ba)&s, por lo 

que 6a~o• ••di.oantoe néqr.:i• •• debe:: .a la a levad& t&•& d• 

red1.,1cei6n de la -..~eria ort¡1inic.1, (De la L•r.::a, l9S€J. 
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cc.!',t. :'4'r.~.;,.. 

11·..:-~.,:.-: 1·.~.."!<..-;;;.!1:-, ~,ac~f":-1..1:-:.1., arJda .a .:-.::r.t~p:.s:- par-:..a de la 

=~r .. \-:.-.~ cnu.~:-_;;f!.~~.1. ;:¡:·..:~ :::.:i:-.!.•''.°:?l;\ ..::-.a :.o;.a d'i'.'te;-u.i:iad.11 er. el 

vci·ar··., ..at1i e-o:-:.;, la fo~·ll.=i6r. de i.m ~,j~c:- anó:.:ico, el c:i.clc 



mrs HO DEBE fSTA 
SALIR BE LA lifBLJOTECA 

E• ne~•SIA:"LO realit.ar- un est.ujin :nJ.• c~~-.lll"t.O, con ur. rr.ayor 

n~ro d«l e•taciones, Cl.brier.d~ ¡a m.1yor p.&:'te q-...1e comprende 

la :r:ona del Golfo de Tehl.:at'.tt>~c, en di!ere~t.1!11 ~pocas d•l 

aAo y de e•ta m.aner• t•:i•r una ir.ajor •stim.ac l.6n d•l 

coraport&llllento ener-;ftico q-.:e la c•racteri:r:a, inedia::.te el 

e•tudio del f•~no de r;ulfat.o~•.:!:..1cc16n ba.::-teriana. 

S• r•comienda real i.1.1.r la co?.•ct.a df'! ..-d!.r.>ent.a nio11.r in.e ~r 

medio 4.9 un nu.::leador d• gr•v&dii.:!, ya q-...1e por llMtdio dol! eate 

.. jor e11tlm•.::l.6r. de lo• pari~t.roa !ieicoe, quÚlli.cce y 

•icrohtol6gt~o• a vario• niveles de p:-o!undidad d• la colum:'\a 

•e>di..aw'tntaria. 

ra que la :r:ona del Golfo dflt 'rehua.~.t.111i"'9e 11e caracteriza p.:ir 

eetudioa del aedieonto in.&rl.no cer:•n.;> a la• req!.cru!ls de 

aur9enciae pa.ra conocer la diatrH>uci6n de la• dl11tl.ntaa 

tcrs.a11 c¡utmtcafl del arll!re y 11u rel.ac!.6n eon lo• nu<:rimer:tos 

y 1011 proc••o• •edi~ntar loa. 
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A P & • D l C E 

orificas 

La ciencia con•i•t• no •n la auatracci6n o d••trucci6n 
de lo ant•• eat&blecido con ba•e al método cientlfico 0 

•lno por •l contrario1 •n al'ladlr. profundi%ar y ampliar 
•l terreno conquistado •n nueetro •ntandlmianto da la 
r•alidad y de no.otro• milllllOa. 
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AP&WDIC& tl 

Soluciona• Indicador 

La ciencia na •• ~· que una exploraci6n del intrincado, 
•uti.l • ~nent• univer•o que ha.b1.tamoe1 la actual 
elu~ldaeiOn cient1fica de ••t.• cueet.i6n, conatituye un 
intento da adquirir un punto de vi.ata 9en6ricamente 
aceptado, acerca de cual es nuestro lu9ar •n el c-oamoe y 
requiere it:tpreec l.ndiblea.nte de creatividad, cierto 
••cepticiAJO y un ••~tiaiento de adr:liracl.6n del co.sooa. 

carl aa9an 
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AGO.\ DE MAR ARTIFICIAL O MEDIO KINEAA!. CONCENTRADO 

(LyJU.n y P'lem.in9, {19.COJ, enriquecido con to•tato• y 

nitrato•. 

Concentr&ci6n en r¡raz.oa/ 20 litro• de •gua de•tihda. 

l. Pluoruro de &odio (H•P') o.is 
2. Cloruro de eatroccio heJ:ahidratado {SrC1

2
6R

1
0} • • • 1 .. 20 

J. Acido b6rico (8>B0
1

J • ••••• •••••••••••• ••• ••• ••• 1.30 

'· Foafato fllOnobl•ico _de potas lo (T.H
2
P04) • • •• ••••• •• 4.50 

S. BrQ:lll..lro de pot.uio (~r) '·ªº 
6. Bicarbonato da aodio (•aHC0

1
J •••••••••••• ••• • ••• 9.60 

7. Cloruro d• pota11io (Jt.Cl) •••••••••••• •• •• •• • lJ.00 

s. Kitrato de amonio (JiH
4
H0

3
) • ••• •• • • • • . • • • • • . • . • • l6.00 

9. Cloruro de calcio dihidntado {caCli2"2º} • • • • • • J0.00 

10.Cloruro de mac¡ne11io he.xahidratado fKgc1
2
6H

2
01 • • 248.00 

U.Cloruro de .odio (JlaCl) ••••••••••••••• •••••. 1175.00 

22.sulhto de •odio (M•z50
4

) • • • • • • • • . • • • •• • •• • • • 195.00 



MEt>IO D! CO'LTIVO PARA ACTIVIDAD SULP'ATORR.EDUCTOAA 

9r/Lt 

1111
4
c1 •••••••••••••••• 1.0 

caso,. • • . • • . • • • • . • • • • . • 1.0 

E
2

HP0
4 

• • • • • • • • • • • • • • • • • O. 5 

McJS0
4 

••••, •••••• •••, •• 1.0 

Lactato •6di.co ••••••• , • J.5 

NaCl •••••• , •••• , • • • • • • 20.0 

At¡ua de•tilada • , , •••• 1000 ml 

pff • 7.!:J 

CaatellvI., 1961. 

ME.DIO DE CULTIVO PARA ACTIV!DAD St.rt.P"OOXIOANTE. 

9r/Lt 

(NR
4

}
2
so

4 
............. 0.1 

Jt.
2
KP0

4 ·············· 4.0 

~l~º, .............. 4.0 

K9S0
4

7H
2
0 ·············· D.l 

Ca.Cl
2 

.............. 0.1 

P'eCl
1
6e

2
o .............. 0.02 

M.nS0
4
4H

1
0 .............. 0.02 

Na.
2

s
1

o
3
sezo ............. 10.00 

NaCl .................. JO.OC 

Aqua destilada 1000 ,., 
pH . 7.0 

castellvl, 1981. 



MEDIO DE CULTIVO PARA BACTERIAS SULFATORJlEDUCI'OAAS. 

Propueato por Poatqate, (1963) y modificado por Jacq, 

(1975). 

9r/Lt. 

Jt.
2
Hp04 .••••••• , , •••• , , , • . • • . . • • • • • • 0.5 

lfH
4
c1 •• ••• • . • • .• •• ••••••• ••• • •• •• •• 1.0 

Na
2
so, •••.••••••.••••.•••••• ,, •• ,.,. i.o 

cacl
2

6H
2
o . , .•.••••• , , , • • . • • .. . . . . . . 1.0 

KqC1
2

6H
2
o ,, . , ....... ,,, . , ,, , , .. , .. , 2.0 

Lactato de sodio 

Extracto de levadura 

3.5 

1.0 

Agar bacteriológico , ............... 15.0 

Sal de m&r 20.0 

Agua destilada .................. 1000 m.l 

5oluci6a d• ci•t•iD• r ••1 d• Mobr. 

La eiate1na (0.4 gr.) •e diaualve en 40 m.l. de aqua doatilada 

yª"' ajuata a pH (1,0 - 7,5), con hidróxido de aodio al 5 \ • 

Inmediatamente ae agre<¡a la •oluei6n de aal de Mohr (0.125 

9r. en 10 rr.1. de aqua deatiladaJ, tomando la mezcla una 

coloraci6n violeta. •• aplica esta inezela con aerodl.aco 

Li.llipore 0.22 lm. Se prepara minutoa antea de emplearse y •• 

deacart.a el sobrante, (Ja.cq, 1975). 

Chtelna L(+): HSCH
2
CH(NH

2
)00

2
B-HC1-H

2
o 

Sulfato de hierro (IIJ y MiOnio ( Sal de K.ohr)i 

cNH, J 2re e so, l 26H2o 

solución Indicadorat V•rd• de lro90cr•sol. 

Dholvor Q.1 gr. de v•rde da bronioc:reaol (Oimetil 

tetrabrOl'l'IOaultoptale1na) en 90 gr. de aqua deetilada. Ajuatar 

la eoluc:16n a pH 7,50 con solución de hi.dC"6ddo de •odio (0.1 

9r/ SOrcl, de aqua destilada), justo antea de empiear&e, 

(Jagner, 1970). 

Indicador d• difenilaaiaa. 

DholY•r" alrededor" de p.s 9r. de difenilamina cc
12

a 10HHJ 

;rada reactivo en 20 ml. de agua de•tilada y 100 r.l. de ic1do 



aulfú.rico (H
2
so

4
1 coneent.rado, (Ro••l••, K.T.L •• l9BO). 

&oluci6D. tndicadon de •laidOa 0.2 \ 

se auapende 2.0 qr. de altcidOn aoluble c¡¡rado reactivo en 'ºº 
ml. d• agua calient• y hervida. Aqreq&r una •olucl6n de 

hidr6xido de •odio (llaOH) al 20 ' , a9itando viqo~nte, 

ha•t• que la •oluci6n •e aclare (un.a lig•ra opaleacancia 

puede perm.aneeer), •• deja entria.r a temperatura Ulbient.e de 

1 a 2 horaa. Ai¡reqar leido clorhldrico (BCl) concentrado, 

haata que la •oluci6n •atié juato al t.cldo del papel tornasol 

y ent6nc•• •e. a9reqa 2 al. de leido ae6tico 9lacial. 

Finalmente ae diluye la aoluci6n a un litro con aqua 

de•tilada y hervida. Se descarta la aoluci6n cuando •l color 

en el punto final no •• lh&ntiene a:ul puro y tome un t.lnte 

••rd• o p.a.rdu:.:o, (Strlcltland y Pear110na, 1972). 
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