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Loe sedimantos warinos son  amblentés  generaimente
reducidon, cubisrtos dnicamente por wuna delgada  capa
supecficial oxidada, éata zomacién wvertical es mantenida par
ol flujo wnldireccional del oxigeno desde la columna de agua
Y generado por la actividad heterctréfica de microorganisace
béntlcos, que descamponen el Jetritoc orgénjco a , formas
molaculares infericres, poc varlos procesce de farmentacidn y
respiracién anaerdbica, (Jorgensen, 1374); donde el process
de sulfatorreduccidn bacteriana es uno de loa mis importantes.
En eate procesd, las bactarias utilizan e! i%n salfato para
oxidar el carbdn organico, produclendo sulfurc de hidrégeno;
procesc Gue ayuda a coantemplar parte de la dlindmica
snargatica gue comporta un siatema, asl cono la formacida de

un medio andxico,

El Golfo de Tehuantépes es boportante como  fuante de
recursoa histicos y ee Rha caracterizade por el fendmenc de
surgaencias, frecuente durante el {nvierno, que Isparte
ciertas caracterfsticas flsicas, quimicas y blolSgicas cerca
da la escasa plataforma continental, annado a esto,las aguas
continentales contribuyesn significativamente con materiales
terrigencs detritales rico# en materla orginica; de ah{ surge
la leportancia dal estudio sobre las condiciones en la
dindmica micrebioliglica de la rona y de las transferencias
ancrgétlicas que ahfi 8¢ desarrollan.

El presente eatuodioc se  realixrs durante la  Caspadia
Ocarnogrifica FIQUIMBI-I, a berdo del Beque Ocnanogrifico EL
PG, de la Oniversidad Macicnal ActSooma de México; del B al
24 de¢e povieabre da 1989,

Las ssestras de asedimento se obtuvieron por sedic de wpa
draga tipo Seith-McIntire y un pacleador de gravedad,
mcstreands un total de ocho estaclones.

Se evalud la actividad suliatorreductora y sulfoccrzidante de
1as bactarias, asi como 1a distriboci&dn cuantitariva de las
poblaciones de bacterlas.sulfatorreductoras en al sadisento

supecficlal. Sa analizaron los pardsetros tisicos y quimicos



ais importantes relacisnadcs con la actividad de
sulfatorreduccida basteriana, tales cond: sulfatcs y sulfuros
disoeltos en agua intersticial, materia orginica, andlisis
gramuloméirico y oxigeno 4isualto en la culumna ds agua.

Da laos resalzadcs obtenidas, se crteervd una woderada
actividad do  sulfatorredaccifn Dacteriany; ge obtuv.eran
contecs viables de bacterias sulfatorred.cicruas de 10, b4 15‘
Unidades Pormadoras da Colealas (TIC) por m; da sadizeniso,
De esta wmanera, el comporiamiestc del fenimens de
sulfatorreduceién bacteriana, cono roducte de las
candiciones fislcas y qQuialzas ea s Soajunts, depande
bdsicamenta de la irfluerzia coctinental; ya gque las ionas da
sayor concentrasiin de bacterixs sulfatorreductorss, estin
comprendidas muy cerca Jde la plataZorza coatinental vy
principalmante carca dJde las deseabocaduras del rio
Twhoantepec y el coocpleio lagunar de la lLaguna Superior a
Infarior gue aportan grandes cartidades de pateria orghnica y
pedimentos terrigencs detritales hacia la plataforms
continentsl, favoreclesds el f{endSceno de sulfatorreduccién
bacteriana.



ITHTRODUCCION.

La dindmica de la mayorls de los iores quinicos del ocdana,
eatd controlafa por grandes intarvalos de tiempo, por

redclonas que oCurren axtté la fase ACUOKA y varias fases

ablidas Jde crigen litogérico y brogéalco, (Sillém, 1981,

Garrels y Maz

1571). De esta manera, loa ciclos

geogulnicos y sistemas bioldgisos, has eids eatudiadog debide

a su ilmportancia, como indicadcres de éxideo-raducclén, ea la
fermacién da oinerales auzigéaicce, (Price, 19B80a) y laz

variacicnee da las ccndicicnes fi{sizas y Fuimlcas, {Cohen et

al. 1977; Jorge x et a}.,1979; Parkln y 8rack, 198%), ¥

e8to & #5 ve: en los czamtios de los cliclos gecquinmicos y

sistemas bicléglicce. Batas reacclones puedan aproxicarzse a
eondiciones  do  eszaRilidad, pero no recesariavance an
epuillbrio, implicands gque las reaccicnes pueden determinar
las concenzra=iones de las forwas quialcas digualras,
{Morgas, 1577)., {Citados por Goldhaber y Kaplan, 1574}).

Respozec A los sistemas bioléjicos, los sicroorganismcs
putder ser el inatrunentia gue influye en la ruta de xuchas
reaczigrnes gGeogquimicas imporrantes, per sjemple: los
coupriestch da Arufre, en 1cs procesca de sulfatorreduzeisdn
bactariane, (Bostrom, 1967 Thorstensan, 1570}, ag
minaralizactén ¥ tos cezaniancs que aedlan las
ttl:\u!amaciénol da leg forman gqQuimicas del azufre en el
podle marinoe, (Keop y Thode, 1968; Penchel y Riedl, 1970
Jorgeneen y Fenchel, 1974; BHoward, 1979).,(Citados gpor
Crtega, 1%33). Uesde este punto de vista, los a=bhientes més
estudiszdos, son el Nar Regre, (Caspers, 1957) y La trinchera
44 Cariacs, (Fichards y Vaccaro, 1956}, 4éunqué tamblén
estuarics, lagunam y ficrdos, (Jorgensen, 1977), asi cooc
sptantanmientos J& ayud asalobre, (Richards, 1965}).,(Citados
per Goldha%er y Kapian, 1974).

Ahora blen, en el »edio marino, las formas quisicas del
azuire ee encuentran generalsante an la forms de aulfatos en

s deficientes en

la columna de agua a excepcidn de Ar
oxigens, #onde predominan los sulfuros y en 1o sedimentos

puocden sxistir los minerales de arufrs como: la cackinawita,



gretgita y pirita, (Bernes, 1%64).

Por cira parte ., los sedimentos wmarinos son achientes
genecalpente reducidas, cubiertos Gnicsmente par una delgala
capa superficial czidada, ésta zonacién veértical es mantenlda
por sel fluje unidireccienal del axigeno dasde la column: de
AGUA Yy #u consund pAr  los  organismce bentlénicoa ¥y mus
productos metapSlicos. Ya gue la maycria de los crganisaos
s wuy dependientas actre la presanciz o susencia  de
oxriganc, sn  coneecuencia la discribecién de loe diferentes
grupays fisiclégicee, muestra una zonaciln siztlaxr a los
grupis de compuestoe Guinicow, {Jocgyensen, 1977). Ea la iola
oxidads se encuwentran principalsente loe organisdes ¢on un
wetabalismo de resplirasién secdbica, ya gJué en la zona
reducida 43 caractaritada por varice grocescs de
farsantaclda y redplracién araarddica. Esta astratificacibn
proves las bases da una transfocreciln da  coapuestas
inorginicos da arufre 3 través Je sarles ciclicas da procesos
da Sxidorreduccifin. Dasde este puntc de vista, la zéca de
tranaicidn antre el amblects oxidado y el rwdtucico, s de
gran importancia para la mineralisaciss de la matecia
orginica en sadimepntos magince, (Jorgessen, 1977).

Dé as%ts sapers, dabajo e la colusna de sgua, en la
interfase agua-sedimento, como consecuencla de la acumulasida
da materia orgdnica y la poca dlspaaipllidad de cxf{gens,
e establecen frecyantemente las condiclooes andxicas; dondas
laa bactarias sulfatorreductoras asumen cn pepel Lleportante
en la degradacidn Jde la materia orginica en el sedimen:o.
cone  consecuencia, los productos metadiliicos da estas
bacterias, influywns en los procesos dJdiagendticos, tsles
como precipitacidn da sulfurcs mmtdlicos, precipitacisn de
carbonatos, wodificacific de pH y potencial redos (Bh), entre
otroa, (Goldhadar y Xaplan, 1974). Es as{ como sochos
productos finalas del metadolissd &naerddbico de 1ss partes
profundas del sadimento se difundirén a las capss superiores
oxidadas y se convertirks ern energia disponible peara 1los
organianca aerddicos.

for otra psrte, ia dimponivilidad de un sarepior tarminal de
Glectrones es lmpartante en la dlstridbucisn da la comunidad



micrctiara, {Marey et al., 1988a, citadoc por Ferrars et al,,
1985). Baio esta condicidn, uns ver Gue ¢l ambiente praaczia
condiclonea anaarcbiae, se prodece el sulfuro de hidrédgens
(elss, per la accifn  da  procesoe daz sulfatorreduccisn
bacteériana scbre el ifn  eslfato (SO‘ 1., como aceptor
tarminal de electirones, que se ancuentra Aisseltc en el agua
irntersticial, en ura profundida? que oscila desde uncos
SuAntos rentinatros a dod metros, (Geldnarer y Kaplam, 15743,

E¢ze sulfure de hidrdgeno es tixico para la sayeria de los

orjaniencs aserébicos y probarlecestae tanbién para muches

anaerchloe, pere pribatlesnen o Linguns da eatos ambisentes,
puede alcapzar la atmdsafera, ya que las zasas d9 agua Sxicag
profundae en el &cédany, constituyen generalmenté, una bacrera
wmpermeatle para el sulfurs de nidrdgenc, que os ripidamente
oxldado quizica y blolégicasente, (Jorgesen,iST8).

Adecds de produclr modificacicnes e la quimics del agua
intersticial, la tranaferencia de sulfatos de 12 goluana de
agus al sedimenta durante el procecc de sulfatarredacciédn
bacterlana, es ul weliniena Ilzpoirtarte que ayuds a mantener
una compasliclén relativanente constante an el oocéans, o
medio de la remocids del arufre azregadc a los ocdaros par
diferestes wias, priccipalzeste por ciclos de arosidn a
largo flaza, (Golahaber y Faplan, 1974).

Ahora tien, Generxlowsnte la bectaria es agrupada en cuatro
cateqgorian raspiratoziae: aeroblo obligade, anAsroblo
ebligass, anasroblo fazultativs y microaecsfilico, (Perrars
et al., 158%). £l grupo bacterlanro anaarocbic obligade,
tavolicrada en el proceso de suifatorreduzcisdn sads ilmportante
an el redlo marine, pertensce al géners Desulfevibric,
que con el propSesito de obtener energla, reduce el L6m
sulfats y degrada la wsateria orghnica en el sedipanto,
desbmpelands un papel importante en la descoepoticisén de  la
materia orginkca; en transformaciones bjoquimicas; en la
regeneracifc de nutrimentos y cowo fuente alimenticia para la
fagra d&aricss, {Johnsan y Calder, 1973; Badson el al., 1976).
De ests manera, lap transfcrzaciones llevadas a cabe por
bacteriasg bénticas, pu'edn ser en algunas ocasiones, 1la

fuetite principal de nuevs materia orginica, representsda por



ora reutilizacién de energia alnacenads 2 travds Je procesas
haterotréficos ¥ gQuimiosintdricos, (Sexi et gl.,1948).,
{citades por Chocair, 1%83). Ea consecueacia, 1a matezia
orginica Ridrolizada es un buern susiratd para las bactercias
blaticas, transformdndowe lectamscte an biossas Dasteriana,
que puedarn servir comc allmantc, ya sea ingeridas e forma
individusl, en agTegadcs, en detritcs o coma Tacterlas
asocladas a particulas fecales, 8l sar irgeridas por a
saczrofauna Méotics, {(Maeda ¥y Taga,1%74., citadcs por Perrace
ot al., 1988).



III. RXEV ISION BIBSLIOGRA FIrca
1. Comunidad haterotrifica.
Rl fondo maring se carasteriza por sus bajas temperazuras

(3° . 10°cy,
arriba da 1000 atxs), su Balo contenids de naterla orgénica y

a diferentes fpr ores hidroatliticae ({par

las condicicnes de salinidad existentes, (Morita, 1968Q). A
pesaz de eatas caracteristicas, existen microorganismcs
capaces de desarrollarse y reprodutirse; asl por ejesplo, 1a
presencia y densisdag poblaciecnal de Dbacterias marinas
organizadas en micronichse heterogéneos, eatdh sametida a
relaciones irtsractivas de nGltiples gradientes fisicos y

qalmicos y es afeczada también por assCiaciones coa oirae

as a partfculas, (Aobble,

orgasisncs, ajregacicrnes y alherenc
1977)., {eitados por Yerrara et al., 1988).

En el sedimento marino se escuentra una gran diversidad de
Srganisnce que interaccicnan y cocpliten par la disponibilidad
de aliments; dentrs de este gistena, las bacterias son los
principales agenies en sl flujo de energla heterotréfica y la
eineralizacidn d¢ la materia orginica. De esta manera las
comur.idades Pacterianas, exhiben un alts grads da diveraldad
taxsnlemica, siendo fisicldgica y nutricionalmente diversas.
Rl cantenimiesnto de un alto grado de hetercgeneldad es
cn'a::terh:lc;, S8to pAreCe® ser una ventaja adaptativa para
mantener podlaciones diversas con tolaranclas fisloléglcas y
poceer un alte grado de versatilidad autricional, (Ronaid K.
Atlas, 19E1).

Yoon, et al., (1977}, ha designado un modelo para al
creclzlento de sicrocrganissos y deccetrade que la diversidad
d¢ las fuentes de nutrimentos contribuyen significativamente
ern la diversidad de la poblacién heterotrdfica, (citado por
Royer y Stanier, 15863, Por oira parte, Liston (1%68),
encontrd variaciones cuantitativas entre selimenior costercs
¥ profundos, los Cuales reflejan pE 3 astabilidad Y
variabilidad de estos dos ambientea; asl el nimero de
bacterias heterotrsficas, es mayor cerca de las costas y vs

dinriniyends significativamente conforme 8¢ aleja de 1las



plataforma continental, debide s La disponidbilidad de zateria
orginica asircilable, icitado por Salvz, 198E).

Ahara Dian, las crarias quimiosintéticas san
microorganismcs especiallizados, capaces de cbtener toda sy
enarjia de lia oxidaslén de sustanclas inorghaicas, tales
coma: el aronio, el nitrito, ! nidrégeno;  asl  coms
coopuestos de arufre o hierro, en ausencia de  luz.
virtualmente todae los quimiosintasices [T 1.3 tarhién
autdtrofos, sintetizan todos sus constituyentes orginicos a
partic de didxido de carbons, como Gnica fuente de carbono;
presentan tandién un sataboliams mixtotrdiico, en el cual
obt ienen energia de oxidacicres imrqln‘.cal Y de <OSpuestos
orgénicoe. Alguno quinicelntéticos autstrofos, se desarrollan
tamblén en un pedlc orginico y presentan tipicasonte un
ovetabolisns hetardtralc, atros son quinlosintétlicos
obligades, {Rittenbarg, 1569; wWuttesbury y Felly, 1977.,
¢lradons por Bull y Meadow, 1978). Asf por ajecplo, algunce
microorganissoa son capaces de utilizar el ién sulfato como
el aceptor terminal de electrén en la respiracidn aanaersdica;
el grupo de Ybacterlias involucrade en eete proceso de
sulfatorreduscibn, son fultatorreductores ad la categoria de
anserdbics cbligados, (Atlas y Bartha, 1981).

Por otrs parze, debida a 1la actividad de estos
microorgenismos heterotrbficos, las condiciones roductoras se
mantisnen en 18 mayoris de los sadlsentos marxincs debajo de
una delgada cape superficial oxidada. De esta caners, as
aparents, gue la sucesidn da proceses sicroblolégicos
reconocibles de  1la  interfase agua-sedimento hacia  1a
profundidad en 1ls columna sedipantaria sea: raspiracidbn
mplesndo Oxigend e redpiracidn eopleands NACLALO g
respiracién empleando sulfato ——e respiraciéa espleands
bicarbonato, (Goldhaber y Kapian,1574).

En asi cowme, 1p superficie de 1los sedlmentos EaCinos sa
sncuentra generalmente oxidada y contiene sulfobactecliae y
otras bacterias aerdbices y algas; cuando se encuentrs
reducida, es comn encontzar lodos negros de sulfuro con
bacterias del geénero Desulfabividrio. De esta Aznera las

bacterias heterotc5ficas, exhiben tresa funcionas principales;



1. Son consumidoras deé materia crgénica discelta ({D0.6.M.),
resultands una autaperificacidn de cempuestos
forcsintédtleos y aldatence an el ambiente.

1. Contribuyen en @l reciclale d¢e sustratos incrgizicce, para
los productares primarics.

3. Son productores, ya gue aon capates de coavertir

sustdncias orgdnicas disueltas en matarla particulada y

de asts manera poreclas a dispcaicisn de los primercs
eslabenea de la red trAfica, (Koppe, 197€., citado por
Chocalir &2 al.,1%33).

Finslwents Cab2 wancionar que la comunidad béntics, estd
conpuesta da fcrmas sutdcroras Y aldctonak de
alcroarganisnca, asociadas fresuentesasts con al detrito
argénizo. En esta comunidad se encuentran loe procescs gue
centrolan 4! pH, potencial redox (Ehj v el ciclo del azufre
principelmente, en lz zona de interfase agui-sedimento,
{Wood, 1967},

2. Reduceiin microbioligica de cospuestos de asulrpe.

La mayoria Jde wmitroorganismcs puedan satisfacer sus
ragueariniantaes de azufre dal sulfaro; este 16n es reducide
A suifure (~8H o grupos -5-S-), para su incorporacidn a
corpuestos orglnlcos celulares. Quinlcasente sate proceso es
eguivalente a la rveducclén de sulfato por la  bacteria
sulfatorreductora, 4gue 10 exples como acepter tercinal de
alectrén an la respiracién apaesrdbica. Sin echargo los
mocanisncy enriziticos son diferentes; la reducclédn de
sulfate para ecplearlo como fuente de azufre ee llansda
sulfatorreduscifn  asimilativa  (una  reascidn biosintética
comin), para  distinguir ésta de la  sulfatorreduecidn
dasaaimilativa, gque ecplea ol sulfato come acepror terminal
4da electrones, [Stanier et al., 1988}).

Todos los computatos de azufre en un estado de oxidacién,
800 CAPACEf @& ACTUAT COMO ACESLOTAN tarminales de alectrones

en  la reaccisén de oxidacidn biciSgica de  la naterfa



orginica; el sulfato es @l i3n de gsiufre Jdisualzo mds
abundante an amblentea acuiticca y lcad prlocipales génescae
qua 1o emplaan don: Desulfavibric, Jeaglfomrsay, Desulfacoous
Desulfotomaculum, Degulforacter, Jasylfolullas, Desylfcnany y
Desulfosarcina. Tl generc =ds auwtcdiade @ importante ea
Desulfaovilbrio; #an bacterias zurvadas, asaersblc abligade,
ao esporuladas, eoa ur flajels polar,Gran-regative, {Galdnader
¥y Kaplan, 1974; Atlas y Bartha, 133I1; Brock y Smith, 1537 .

Come 88 NA menclcnadc el i2n suifato es empleado en la
reaplracién araeribics de las tacterias eulfatorredactcrans,
que utilizas dcidcs orgésisos; dnidos grasss y alocholes comc
doradsres da electrocas; siends los donadores de elecirones
nis comunes, el piruvate, lactato e nidrigeno mclecular,
{Pastgate, 1%61; Atlas y Bartha, 1981). ohoa de  estoe
organismis poseers la  anzinma Ridrogenasa y Per  tastc sen
capaces Jde enplear hidrigeno mclecular, come un denader de
slecirones, (Stanier et al., 1330; Brock y Smith, 1687).

in el ferioens ce sulfaccorreduccide, la bacteria
sulfatarredustora ewplea @l oxigenc del iSn sultato, cxldando
ol carbsdn crgdnico a disxlds de carbomd y reduliends el iSn
sultats & sulfure de Ridrdgenc, (Skopintser et al., 1933.,
citads pur Fomsellus, 18633, A su wer este sulfuro de
Ridrigenc es téwico para ia nayorila de los organismos con
TedDirasisn  aerédicZa y pasiblesente tazbidén pars algunce
azaeritice, cuasdo sa confentraclén es elevada, por lo que

estae zonas se coovierten en desiertow ocedniceos.

3 CH:O - st-:)‘ - -l 002 . 2 h'zo . ﬁ!s

D& hachs wmuchos produlios finales dal mstadolisse
anasritice de las partes profundas dal sedimento, se
difunder eventualmente en la capa superficial cxidada. Cuando
efatod alcanian la rapa Sxica, éata ararglis se hace disponible
para los organisong sershiros. De esta saners, en recientes
investigacliones se ha descstirado gue Gran parte dal derrito
bértlco de la red tréfica, es mediadd por processs
anasrSbicoa, tales como la  sulfatorreducifn Dasteriana,

(Jorgensern, 1377a).

10



Actualderts ¢s aceptado gue la basterla aulfatorreductaca
e indirectamente lz responsabls de la formasisn de mineralas
de sulfurqge metilicos en depfslitos natursles de arufre
¢lemantal ( {ormados probablemente por una oxidacién
secundaria no blolégica de sulfures), Stanler et al., 1980,

Por otro ladoc me ha encontrado que la velocidad de
sulfatarreduccida bacteriana, @0 loa sedimentss sarinoa,
varia hasta ocho Grdenes de magnitud; esta gran variacidén se
debe principalmente &4 los cambice en la cantidad y lakilidad
biolégica de 1la materia orgdnica, para eooetarse a la
descomposicidn. Come resultado el petabolismo Ze la materia
orginica actia conc un  pardmetro tasa-controlader  ouy
importanta, (Goldhader y Kaplan, 1974; Jorgensen, 19717;
Wentrich y Berner, 1584). $in ambargo es irhibide pcr la
presencia de oxfgeno, witrato y looas férricos y esto
representa una coopaticidn antTe las bacterias
sulfatorreductora y setanogdnica por la disponibilidad de un
donador de alectrones, (Atlas y Bastha, 1981).

Se han propuseto ef gran néamro de wodelos acerca de los
procescs de activacifa en el metabolismo del 1én sulfato. Una .
representacisn asjuendtica de  la  sulfatorreduceitéo  por

Desulfovibric ss vuestra en la figura 1.
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3. Oxidacifa microblolégica de compuestos isocrginicos de

asufre.

Zn el arblente marino., la oxidacida biolégica de compuestos
de axufra, estl restringida prodbablemente a las Ddacterias
quisiosintécicas y [fotcainzéticas. Todas =mea autdtrafas,
capaces de fijar cnz . para la sintesals celular y derivar
anergia de la oxidacién de aufre recducsisdc. las bacterias
que perteneces al mia basto y probadlemente 2l género mis
{wportante involucrada e la oxidacidn de compuestos de
Azuafre a sulfats es Thicbacillys, loa cuales son bacterias
Gram-negativo, no esporulades, bacilos cortos, siviles por un
flagelo polar, (Pealcizar y Royer, 1577). La mayoria de estas
bacterias oxida &! sulfurs, arufre elemental, ticeulfate y
politionatosy siendo el sulfato al ¢Glztimo producrs de
oxidacién; sungue la naturaleza exacta de la via de axidaclisa
AGn no ea muy clara, (Roy y Trudinger, 1970., citado por
Goldrader y Kaplaa, 1974).

Se ha progwesta que la oxidacibn fisiclégica puede ocurrir
Gricamente, deapuds de una oxidaclée abisdtica, asi el priser
produsto de axidazifn serd arufre elemental, (Goldhaber y
Iaplan, 1974).

285 + 0, ——=+25% <« 289
Esta corxidacién permitird la formacién de tioceclfato,

politionatos, sulfito y finalmente sulfato.

2 -

2=
28 - D: . szo — 5203 + 2H
Recisanteaente se ha sugeridc que el primer prodocto e
sulfooxidacidn bioldgica, es =l m3lfito, que reacciona
abiéticamente con el azufre elemectal parz prodocir
tiosclfsato.

s° . 0, + BO-==» so:- e 28

2= © 2~
o
MR o

Junto con el sulfato, el tetrationato es un producto comin y 13



el primer gpaliticnats en la cxidacién qel ticzsulfare por
Thiobacillus, {Coldnaber y Kaplam, 1374).
:scz-~uo-§o > 507 e zom”
23 2 H L]
Pocc #é& sade asersad del »etibolisne de politicnasos 2
sulfato, que frvelusra numerceas reacclones deaconacidas aln,
In 18 figura 2, #e proponéd un modelc de sulfatocoxidacida
bDacteriana.
Principales microorganismcs gJuimiosirntéticos que oxidan
compuestcl LnorgiAnisce dsl azufre.

FAMILIA PRIMCEFALXS GENEROS
Thicbacreriazeae TRiakecterivs, Macromonas, Thiovaluwm,

Thiomicrosgpira, Thiobacillus.

Bogiiataaceae Beggistca, Thicspirillepsis, Thiosplaza
Thicthrix
Achromataccae Achromativz

Figura 2. Rutas de oxidacidn de compuestss reducidos de
azufre a sulfato pir Fridbacilius, propuestas por Goldhader y
Raplan, {(1974).
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4., Ciclo dal azufre en ol sistems asrino.

n 8l madla marine, las formas guisicas dal axufre -
sncuentrar gemmralnente en forma de salfatoe (CASQ‘ .m"
Y SO:-) e la columna de agua a excegcibn d& Cicrtas Areas
dafleianteas en cxigenn, donde predominia loce sulfurce {Fes,
5, us™, 875, (Bornar, (1$70).,citado por Ovtega, 198)).En
cuants a loe suifaliss, estcs pueden sar tranaformados
bAslcamante an doa ProCesse:
a).Procesa de precipitacifn de CJSO‘.

B} PedsECiSn basteriana de sulfatc 3 sulfuro deé RidrSGenc, el
oAl postericrnente es grecipitado cond pirica,
deferdienia de las condicicnes Zdel medis.

CTa este Gltimo process, gran parts de esze sulfurc es

arrapads  en el madimanto por  precipitacién coa  icnes

metflicos, principalmente con hierve detritico, dando lugar
al monosdlfuro d¢ hierro, PeSp pirita, r-sz Y greigita,

r-,s‘ 5 parte de esta sulfuro, pueda persanecer disuelts an

el agua intersticial y alcanzar las capas 6xica y [Stica

suporficiales , cerca de la terfase agua-sedimento y ser
oxtdado puevanante a wulfato por diferentes Fprocescs de
oxiAacion, particularmente por una reaccién Quimica

erpontinea por catilimsis; por bacterias quisiosintétlicas o

fotosintéticas, (Berner, 1964a; Jorgensen, 1977).

De esta panera, ls distridgoléa de salfatos decrece en
relacién con 1la profondidad, a wedida que las coodiclooes
reductoras asumentan an el medimento, (Bammnar, 1984); esta
dimninucisn es variable con respecio a la profundidad y pusde
ser rasultado del balance entre su difuclém y el procesa de
su reducciba en el sedimento, (Berner, 1972); pooceso que
ests relacionado con el tipo y abundancia d¢ materis orginica
presentes en el aistema, (Shiakipa, 1964; Berper, 1%70.,
citads por Goldhaber y Kaplan, 1974).

Bisicamente, al ciclo del azuire an el ocfann, presonta 409
vertlentes: a) compuestos oxidados gue actfam como aceptores
terxinales de cloc‘.r:.ncs_ . dando éoporte a las ;!:Iblltim
bacterianas sulfatorreductoras y b} comgpuestos reducidos gue
actfian como foante de energia, utllizadle por las bacterias 16



sulfooxidantes, que autotréficaments sintetizan materia
orqginica, utilizando oo! conc fuente de carboro y oxigera
comd aceptdr Jde @lectrores. En la Tabla 1 y Tigura 3, se
proporciconan algunas transformacicnes de 1as formas guimicas
del axufre por microorganissos.

Es ovilente, que se trata deé dcos processs opuestos v
coaplementarioe; por un lada sc logra anaerdbicasente la
minaralirazién de la xateria orglnica y por otro, sa
realiza aerébicamente la smintesin de la misma, mpedlades por
microorganissos, {cCastelilvi et al., 1981). Coco resultado,
estas processs tlenen una fuerte influencla en la guiaica
del axblente en el sedimento parino; cocpremden una parte
mignificativa del flujo de energia en 1la red tr8fica
detricica conectads a la descomposicisn anaerSbica y al
balance antre el oxigeno y sulfurc; ademés de gque son un
lmportante factor péara la diszribucitn de los organiszoas
banténicos, {(Fenchel, 1969, 1974., cltado por Jorgensesn,
1977y.
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AITPRE , (WOOD, 1965).
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$. Principales fuentss da sanfre,

Tuants atacsférica.

La atnfufara es Ul slatess termo @ hidrodindmles way
conplejor sa  comportasdients depende de ©n  conjusto  de
variables en el Que cosxisten movieisntas da ossalas tan
difecrentean entre ei. Donde o3 una regla la interazeidn y la
recdistoibulidn constante de  energfe.

Respecto & loa compueatos de  arulre U peretian en la
aAradkfers, won  en forma de d1Zxide de sIufre SOZ
prinsipalmente, gue pusda oxidaree a SO! & hidratarge a
ﬁaso‘, provenientas Ja ls combwistidn de hidrocardburce, de ix
deacomponicisn  y  combuetiSa de wmateris orginica y los
eritidos por asctividad volgénica.

Ketos compulstcs de Aufre en Rua diferenstes formas sos
LOANMPOrTAdos y mezflados en la  atassfera por vientos y
turtlencias, deapués da un paricdo de tiempos, wsaa
depceitados $n suelos ¥ en el OCéAns. Por 14 que la ataSafers
se considers el principal <«ehficule psra el transporte da
warins fuentes de sxufre de un depfalio & otro, (Rellogy et
&l,,1%72).

Transporte por Xioa,

£ transporte de coopudstos ds  arufra por los  yios,
proveniantes de rocas, fartilizantes y lz atmSsfera, cono las
fuentes sl lapoctantes de azulre a sl ocdano, cepreésonta la
cantidad wmie grande de azufre transpertada, producida por
presipitacidn Y depoaictila, {Fellog et nl., 1972).
Artualmente &1 aports fiuvial estd  ssguiriendo gran
importancia, ya que las descargas resicduales romn producto de
la# actividades husanas, estd crecliendo considerahlemente.

Chimaneas hidrotarmalss.

Lhs yacimientas bldrotermsles, estin asoliaddos & las ronas
sctives del fondo ocednico en donde, wsegin la teoria de
tectémica de plagas, wme forma litSafera nueva, (Bonatti,

15781. En ekios scoaistemas, e forman  terraras pox
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aclidificanidn de oo

eclznte  de s cimaxa

Tiea,  FE
maqmitica A 1a Ccrrteza tRrTeNLTN, donde el flutdo
Ridroternal flsye a 13a’c. 2L fluide calienza, #a rice en
aulfure de hidedgeas, <1 cal al escaparse de la cocraza, mas
an2cia con las aguan frlas ¢y seigaadas dal fondo acednico.

2 ba Ldectlficowlc an essg coyynt

1¥s condiTisnes ceales
para la producciln da matecis Sryfalza gur tacteriady capases
de cxidar el sz2ufee. Muy ETSBADISTeRTA  €aTas DAItesias Se

dadarroilan scnTa las pArelng de las aurgencies

hidrotasrmales, dondd la tewmpuraturi 25 dugerisr A la medis

a3 N .
120°Cr ¢ ramka el calger:, Svme al arifre red

iocea matiliccs e3 T 2iepooiklies an cantidal

{Carcanza «% al., 1334,

&. Surgeacisa § corrieniaes.
Las aurgeasiai  sae usn fendmAns ew @b Sual  las ajuas

subwupearficiales Jdel  oc#irno, an soodugidas a

distansia de la Sceza, por Sacarisood  stasefdsicos ¥ de

-

corcien dziomes Jarastesisticas

3,

T
e el régimen e sorslentas & lo lasgo  dal  @asgen
coatirentaly katis a larps plaz~ Lrpastan @ irgaztan
cimrtas caractarfecicas fisicas, Fulmicas v Tileidgicas a ioas
sedinertoa, {(Saitk, 1963, Parsone, 1975; Malelh, 15313,

Ta sayoria de l1as regionas de  Surgyenciad costaras estdn
iccalizadas a 1o largs da la fro-tera criental de Iicos

ockanon, Zdande loe wientcs, a o jargys da la Ccoets aIn

Tradoninantemant e essat deadc coms refulitada, lzs
afistemas  Sussiestaziscarios de alna presifa atczsifrice.

Exman {1955), demoeird

irdzte preslSa en la
eupsrficie Lal ocfans § e puede sar balanceada por la
fuazia 2e Corislis, reszltards ur fliic srtogonal, (cltados
por leez y Sheldoe, 1985,

Low wilaitos en 1z atadefaca,

la cucea pronsipal de

meelmiento de 1ag AFJUAR wupw: adezds, el

cajleszanesie  Aesigual dal ocfano par  ia encrgia  sslar
contribuye Al Aoviaients de 1AS ninkF e AyNa en foroe &2
carrimaten. L1 process principal gesmarader dp corrienteas,

segunds e lmportancia, reeulls 2e 1ok efestos diferenciales



da temperatura y sallinidad, llamadc efecto terschalino. De
a8ta manera, el lmpacto dal vienco tilene mayor efecto sobre
las corrientes superficiales, en tanto que los procesos
termchalinoa , causados por el diferencial de densidad del
agua, influyen mayoraente sobre la Circulacisa en el octano
profunda, {(Leet y Sheldon, 1980,

7. Principales fuentas de sadisentos sarinos.

Il medimento £ALINO tiend Su origen &n #l <oatlneata y en
lag 20048 activas del f{onds ocdanico principalmeate, de
&stad, la maysr cootribucilsa es la de loe continentes,
Graciss a la descomposicidn gquimica y a la desintegracisn
nacinica, é&atoa cconstituyentes sinerales eon reducldos a
partir de rocas i(gneas, oetandrlicas y sodimentarias y
traasportadoa en solucibén o ea suspensida al pedic marins,
para formar parte cel slstoma bloguimico de los
aicrocrganisnos o der depoeltadss en al fondo ocfanico. Los
corgtituyentes en suspepsidn, en su payor parte, terminan
asantindose come fragaentos rocoscs © minersles y debido a la
gran variedad de anblentes marinos y a los factores fieicos,
qu[lnlcoa y bioldgicos qua influyen sobre su sedirmatacisn,

estos se han ciastficads emn

STO MO TUENTE EIRMFLO
Terrigero Terrestre Arenas cuarciticas y
(Continerntaly de f{eldegpatos, barroe

deltaicon y estuarinicos

Bisgeno erginico fangos calclrecs y
{organisnos silicicos
nArinoa)
Rutigénicos Locales

tisicoquinicos N5dulos de manganeso

{mari.og glaucanita.

(Meihacpt, 1979}
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6. Potencial Redax (Ehy.
Bl petercial  redas (ER), £35 un  parimetice  ambisntal
loporrante en micrsamniantes, particulacmence en sedimentos;.

guadcxlmentie eapresads e nilivslta, regredenta ura medlda

astarsive de s3s valsrss y I setasismed por 1o cusles
tafluys en el crwsim.ests y actividades blaminicas 2e lea
microargsalamcs, aue presestas anplias transicicmad e
acuecrds 2 los valzroa de Sxidc~reduicoilin de log ecosisrenas,
[Toftell, 19443, Ea Lma nedids cuantitative  de la inteasidad
SR{2ALL © redushoca dpl sadimants, por 2iempla loe valoves
negatiuc3, son caracteristizos de fandcs con Japdsizcs ricos
et natarla crginica  Que  conaisvten miyormmste J& sedimestoa
fines , da cazdster reductsr, da sedimantas o consclidades y
que pueads ser ecpleids ot el wstudio de processt quinitos y

an la diagéaesls 2e materizles redine<taric




. ANTECEOZNTES GCEXERALLS.

Xz tradajos gpreavios. slectuadak 1-% al Lolfa de
Tehuantapoc, por la Secrataris de Xarina, se ha hecho notar
se ilxportancis, coma fuents de recuracs bisciccs, (Mowlin,
1979 Mata. 1980). Sin embarge la infcormacidn referente a =mu
conducta hRldralégica es exigua. Areman ¥y Toral {19803,
selalan comd rasgoc particularmente notoria, el ascense de
Aguan andxicas y sy mercla coo aguss oxigenadas en los
nivelas supericrea, 28] como la heterogerneidad en la
dimtribusidn de rutrieantes , [(Secretsarla de Marina, 1983.

En eatd raaa de han regisirado valoares signiflcati{vamente
bajos de oxigeno, pudienda pensarve  gQue las  aguas
continantales, contiaten cantidades sigunificativas de
materisl reductor, 1o cual ha sido asunido tamkién par Cline
y Richards (1972), al considerar la tasa de desnitrificacidn,
a8 mAycr en la zona costera, {citsdo por la Secretaria de
warina, 1980).

ZEl fendwernc de surgencias de agusa subacperficlales en la
regidn, ae presenta en faraz: evidente et la dlisposicidn de
!nnl iscpicnas, gue colnciden con el sflorasfento de azyas
cicas en nuirimentod y sepobrecidis en oxigensy. Zate ferndoerxy
parece presanctarse cont vigor y si bien no ea parmarente, of
ac presenta oon frecuencla. Adden (1951), concluye eb su
trabajo, sobre la circulacién producida por el viento en al
Golfo da Tehaantepes ¥ sus efectos soure las toaperaturas
superficiales, que las surgenclias son rotables y {uertes en
invierna, (citads por la  Secretscis 2o Karina, 1580} .
Aparentementa laa sguass no surgen en 1a costa, sino cerca dal
borde 4e la escasa plataforma continental, wna wer ea la
auperficia, ese dispersan tanto hacf{a la costa coms 2 mar
adlarto, (Stwepf, 19753,

Vixquar et al., (novicehre de 1%89)., reports bajos valores
de cxigeno dissalts (71 amoies/Lt) y altas concentraciones de
micromutrientes on las aguas superficiales cerca de la coeta
de Oaxaca, Kisntras gue en aguas superficiales e 12 costa
de Chispas, los valores me encoatraron cerca del porceaiaje
de saturaciSe (240 aicrowonles/ Lr}.



la conpazacidn genetal cow lleva s concluir que el GColfo de
Tehuantepec, tiena caractesisticas oceanogridficas que io
distinguen vy que no es simgle continuidad de la disdmica
ocednica general, sing que dependen bislcamente de 12

influencia cuntirental, (Secrstaris d» Marina, 1985y,
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Caracterizar la actividad sulfatorreductora del sedimentso

suparficial dal Golfo de Teahuanteped.

Particalares.

Determinar la poblacién  total viaSle de  bactarias

sulfatorreductoras en 41 sedinents.

Caracteritar las actividades sulfatorreductara b

aulfoaxidante d¢ lad bacterias presentes on @l sodiments,

Daterminar »l coatenido de materia crginica cxidable en el

salimento .

Caracterizar el comportamjents de la coocertracifn de loe

iones sulfata y sulfurs =4 el agua intersticial.

Caracterizar la composicién granulandirica del sedizento.
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vi. DESCRIPCION L& 1A 3O0KA DE ESTUDIO

Pl Golfo de Tehuantepac, €8 una extensa entrada de la
costa, situada entre Puerto Angel, Cazxaca y la barra del rio
Suchiate, Chiapas, en el oOcéanc Pacifico, (Secrezarfa de
Marira, 1980).

La 200 de estudio se ubica entre 1os parslelos 14°S6° ¥
15°16°, Latitud Norte y les meridiance $2%44¢ y 38°10°,
Longitud Oeats, scbre la platafornma y talud centireantales y
el lechs wmarina del Golfo de Teluantepec, donde se
establecieron lada estazioresa de colecta, distribuidas en
difsrentes puntos , (Mapa 1; Tabls 2),

En esta zona, ia clrculacidn de masas Jde agua, ea3 dominala
per la Corrienta de California y la Corriente Norecuatorial,
coma parte del gran giro asnticiclénlco del pacifico Norte,
(Wyrtki, 1986). Aunado a lo anterior y debids a gque su
plataforma y talcd contirentales presentan una forms de V,
ITOPOreisnan una mayor rendvactisn de masap de agua, (Mank,
1955).

P6r otra parte, el Golfo de Tehuantepec, em caracterizado
por loa “Nortes®, (Tehuanse), de ocrtubra a narro. Eetos
vientos forman un frea de surgenclas, cerca de la costz de
Daraca ¥y Chiapas; ¢n donde las aguas profundas con alto
contenids de nicronutrlentes y bajas concentraciones de
oxigens alcanzan la muperficie, (Vizquer et al 1989),
we:zClando las aguas superficlales con la cape inferlor gue
contiere aguas ecsuatoriales, cuyo origen ea de 1la zona
tropical del Pacifico Cenirs y gue se sitia entre los S50 y
500 meiros de profundidad, (Roden, 1956., cltado por la
Secretaria de Marina, 1960).

Lae coatas dal krea, de acuerdd con la clasificacién de las
provinciae fisiogr&ficas de ls Repiblica Mexicana, de Raisz,
quedan comprendidas dentre de 1o gue llama Planicie de
Chiapas, ésta planicle, es et rasgo fisiogrifico que
caracteriza laes costas del CGolfo de Tehuantepesr y gque a su
vez corrésponde & lx planicie costera mis amplia en 1a
reglon, coeprendida entre Cabo Corriente y el rio Suchiate,
{Secretaria de Marina, 1883).
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Tavies (1564), en sy c¢lasificacién morfogendzlca mundial de
las lineas de ccsta, considera a la regisa con amblents de
clag de mar profunds y por sy ranqge de marea, comprendida
entra Q@ y 2 wmetrocs ., la conaidera en 21 ambiente

micromareal, (Secretaria de Marina, 139903,

Tabhla 2.Sitvacifm geogr&fica de las astacioces de

colecta an al! Golfa de Tehuantepec,

Estacisn Situsacifin Profundidad (a.) Fecha

4 15°37.163 N 182 21=11-8%
96°14.734 W

12 15°43.614 ¥ 150 21-11-8%
95%°01.981 W

13 15°51.50 K 71 21-11-89
95%45.00 W

20 15°55.034 ¥ 100 21-11-89
$5°25.91 W

53 15°16.239 0 260 15-11-39
$:°31.59 w

54 14%56.394 % 20 20-11-89
92°84.269 W

95 14%45.049 x a 20-11-89
92%45.037 ¥

s6 14%33.05 K 56 20~11-89
52%45.148 ¥
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VIiI. SITCacicsl GREOCAAFICA DE LASUNAS COSTERAS
DR TARASCO Y VERACHUR.

A. Laguns de Mandinga.

Se& sitGa al Mortes de la planicia de sctavento, en conexisn
con el rio Jamapa y 18 Ka. al Sur del Puerto de Varacyu:. La
limitan los psraleloe 15"00" Y 19°06° de Latitud Norte ¥ los
oaridiancs 56°02° y 96%°06° Longitud Oeste.

8. laguns de Alvarade.

Se ubdica en la planicie coatera del &rea central del Fatado
de Veracrux, entre lcs paralelos 18%45° ¥ 18°%2° de Latitud
Norte y los moridiancs 95°347 y 95°58¢ de rLongitud Deste.

€. Laguna Wecoachn,

Pl sistema lagunar Mecoacin se ubica en la rona litoral de
Tabaaco, entre los paralelos 16°16° Y 18°26' de Lazitud Norte
y los meridianca 93%4 y 93%14° de Loagitud Ceste; con una
prafundidad promedio de 1.0 m.

D. Laguay Del Carsen.

Se localiza al Harte de Tabasco, en el litoral del Golfo de
Héxico, entrée los paralelos 18°14¢ b 4 18%18° Letitud Norte Y
los meridiascs 93°45° y 93%53° Longitud Oeste. Esta cuerpo
acudzlies forms parte dal sistecs estuarino-lagunar
Carpen-Machsna; lagunas que se cosunican ontre sf por un

canal de noubre El Pajonal. Frofundidad media de 1.80 m.

K. lLaguss Kachouna.

Pertenece al Muaicipic de Cirdenss, Tabasco; se chica entre
los paralelos 18°20° y 18°24 Latitud Korte y los meridiance
53°45- y 93’55 Lomgizud Oeste, con Dna profundidad radia de
2.5 m. {Contrevas,F. 1988).
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VIT. MATERIAL ¥ METOOO.

Las muestras Jde sadimenre superficial (e 1T 38 3% cm. de
profundidad aproxitadarente}, se chiuvieror peor medic d@ una
draga tipo Smith-MIintire A bDords del Buque CeanojrAficso XL
POMR, cdurante la Campala Oceancgrifica FIQUINBI-I (Fisica,
Quimica, Microbiolajia y Bislogia Zel Solfs da Tehuantapes),
que  Tuve  luger el 8§ al 24 e rnoviemtze  Je LBES,
Estableciends ocho estacicres de colests, ubicadas en
diferentas puntcs en la 1ocad 2@l Golfs de Teluantepss, (Mapa
1; Tabla 23).

El anklisis de ias auestra# Je sciitents, se inic:s en el
labaratorla de Xicsokizcieglad del Bugue y poateriormente

concloyd en los ladbcratorics de Micrd

logia Warirma y
Fislcoquinica zina deél Instituld e Tienciar del Xar y
Limnclogia , (Figura &).

A modo de un estudic cocparatlvo sorre la activi 2 ad
sulfatorvedustars por las basterias en 1oz gelimentos, se
realizaron estuiics sobre la distriucidn cuantizativa de
bacterias sulfatorredustoras es eseldiménios suparficialea (5 2
10 om. apraximadanente), de lajunas Soeterar Ze lns Egtadod
da Tabasce y Veracru:i. El sedimenis ge Obruvw: por medio de
ana draga tipo Van vVeen y se realizd sy aniliels tediante las

técnicas descritas ain adelante,

DESCRIPCIOY DEL DIMIANA DE FLUNC

1. Graga saith-Mo

L]

2. Bguipo exprimidcr por presidn (4 x,q,!mz) &on Xitzbgend.

3. Agua intersticial para la detercinazide de (S.) Y (S-O‘.]

4. Microniclsa.

S. Serle de dilucicnes

6. Inoculasida de tudcs de Vannielil.

7. Determinacidn de la actividal sulfooxldante de las
DASLEriaB.

8. Terminalidn de li activided eolfatcrreducicrs e ilas
bacterias,

3. Ankiisis d& materia orgdnica oxidstle.
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AnAlisis Oranulométrico.
10 Separacitn de la fraccién gruesa do 1a fina.
11 Pracclédn fina; andlisis por plpeteo.
12 Praccién gruesa; andlisis por tamizado y tudo de Emery.

1. DETERMINACION D LA POALACION TUTAL VIABLE Df
BACTERIAS SULFATOGRREDUCTORAS .

Las Ddactarlas aulfatorreductoras fuaron aisladas Y
cultivadss en wedioc de cultivo E de Postgate {1967),
modificado por Jacq (1975), expleande tudboa de Vannliellli Jde
wvidrlo, de 25 cm. de largo y S me. de difmetro; inoculando
tres tubos por 4dilucisdn, en condiciones anaercbias.

Se tomaron 10 cnl de sedimento himedo con una jeringa
despuntada ¥ estéril {micronucleasdor), [ ] Tealizaron
diluciones del mismo en frasccs con 50 ml. de medic minaral
al 20, (Lywan Yy Fleming, 1940., Apéndice I1).
SimultAneamecte loe tubos de Vannielii con 4 ml. de cultivo
fueron puestos en bafc maria, para fundir el mwedio.
Posteriormerte éstos tubos fueron inoculados con 1.0 ml. de
1a dilucisn correspondianta (100 & 10 '), mas 0.2 ml. de
fuente de atufre e indicador de reduccidn, Iinyectado con
scrodisce (0.2 wum.), preparado minutoe antes con: Clorhidrato
de cleteinz a pR 7.0-7.5 y solucién de sal de Mohr (Sulfato
de fierro (II) y amanlo): evitando inocular los tubos com un
sobrecalentamiento.

Una vez inoculados, &stos tudbos fuerdon tapados y #e dejaron
enfriar en un vasdo de precipitados con hiele, posteriormente
fueron gasificados con pitrSgenc “z" selladgon con parafina
y ee incubaron a temperatura asbiente. Finalmente se leyeron
larn colonias {pagras) de bacteriss esulfatorreductorss,
formadan desde las 12 horas hasta ios & 2iar , cusrdo ya o
e desartolliaron colonias adiclonales, {Jacy, 1975;
Jorgensen, 1877).

Para la cetimacida de las Unidades Formadoras d8 Colonlas
(UFC), de bacterias mlfa:onﬁﬂnc&oras, pe leyerom los tres
tubos inoculados por cada dilocibn, se realizaron  los
ckleulos con el factor de dilucidan correepondiente y ‘ve
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calculd un nimero promedic de bacterias sulfatorreductoras

por ca’ da sedimento.
2, SULFATORREDUCCION BACTERIAMNA.

El método coneistis en incubar 1.0 cm’ de ssdirento himado
en mpedioc de cultivo pars bactariss sulfatorreductoras (50
ml.), propuesto por Castellvi, an un rango de temparaturs de
4 a 18 0<:, bajo condiciocnes anaercbias , mediante la
aplicacidén de nitrigeno (l}). Finalmente se cuantificsd 1la
concantracién de Acide sulfhidrice (HIS) producido, come
producsto de la actividad sulfatorreductora de las bacterlas;
titulando una alicucta de 1.0 =1, cadn 46 boras con
solucidn de Iods 05.051 N., preparada minutos antes a partir
Je una solucitn de maycr concentracifn , (Official Methods af
Analysis, 1950,, citads por Castelle{, 1980).

Los viales de 50 ml. fuervn tapados herméticamente, después
de fer gasificados con Nitrégeno, con un t2pdn de goma y un
arillo de aluzinie, extrayends las alicuostas con una Jjaringa

#gtbril.
3. SULFATOOXIDACION BACTERIAMA.

Para la determinacifn  de esta actividad, se realizs con
modio de cultieo para bacterias sulfooxidantes, propoests por
Ccastellivi, (1981) y en condiciomes aerodbias, en frascos con
25¢ =ml. de medioc de cultivo e inoculados con S a! de
sedimnnto. Donde el tiosulfats, preseste en el medio de
cultive, representd el sustrato oxidable y su desaparicidn
fuéd valorada con una BOlucidén de lode ©.04 M., titulandic
alfcuotas de 5 el. cada 72 horas.

1as muestras fueron tomadas con Jjeringas despuntadas y
estériles, a m>ic de micronucieador, itaomands el sedinents de
la parte central de la draga y gue no sstuviera en contacte
directo con jap paredes de lx misma y con el aire,

Lap mucstras para amdbas actividades bacterianas, fueron
Caracterisadas por duplicado y los rasultados fueron
presontados graficaments para conocer la actiwidad metabSlica
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[l cn’ ¥ por dia, Para obtesna: 1&% curvas da attividad., se
realizd au andlisis por el mAtade de mininos cuadrados,
amploanda dos tipos de ecuationes; la forma lineal y la forma
potencial, {hpéndice 1, gréfiza $ y 10}, eeglin el
comportamiants da la actividad dbasteriana oon respacto al

tieapo, empleands Jas siguientes eccasziornes:

a) Forma lineal

XY - £XLY LY - oiX donde: o= pandiante
n
Y= b + mX brardenads
&} orizyen
b) Forma potencial
XY - xY X ¥, = XY
3 1
P JRLI DIV B e eelea 2! ve b T
2
AL L%

4. MOALISIS DE MATERIA ORGANICA OXIDARLE.

Sl eszod> eew el deasrito por Walkley y  Blask (19344,
modificado por Gaudette et al., (1974). Rl cual vtiliza el
calor exot6rmica y 2a oxidacisn con disrooate de potaeio,
S¢ldo  sulfarico concefitrads.. titulando el  excess  de
dlcromato con gulfaro d2 hierra y a2xonis 0.5 N, erplmandd
difenllacina coeo (ndicador. lLos resuliadosr fuarsn calculadox

con la siguiente ecuacién:

% de carpdn orglrica « 1011 = T78) [I1.0 N](D.D03) {100/}

+

bonde: = ml. de s5lucisn de sulfato de hierro y amonio
#0 1A titulasisn d2 1a nuestiva.
0.003 « 12/40D0 = pess en milieguivalentea del carbano
1.0 X = Bormalidad del dicTtomatd de polzeld
18 = Volumen del dicromats de potasio en ml,

W = Pona de I8 muesita en §r. (0.2 & 0.5)

®i. de la solucifn de sulfsto ferroso y amonic

an lx tltulacibn del blaneo.

a2



Donde el fasicr T/S sencela el efecio de 14 asrmalidad del

sulfare Ferrses y amonio, (Rosales, w.T., 1783,

8. DETERMINACTLON bE SULFATCS DI SURLTOS L AGIN

INTERSTICIAL,

L4 concentraciin del 14n sslfatc en egua intarsz.cial, fué

detsrminada por media ¢ uaa tatulazidn ezpastrofoton

Atrica
L.1:3 salasion Ade Simesil welfsxign {DMEQ) . con scido
clorhidrica {HCL enpleanda varde de LRG3 A5

(Dimetiltetoabromasclioptaleinal, <nme indizadsr: Jdonde el

punto final es evaluzda godlizaneate, (Jagner, V373
Procedimionta.

En un vass de precipizedos de 162 ol., se colocaron 32 ml

do dirmetil sulfdxido con cincy gotas do indicador

7.50}, La muyestya fud previawente fiitrada en azrodises {5.372
Mmooy dlluida 1:50. Se tomd 1.0 =i. da esta muestra oy
preaviavente pesada 32 ajradd lestasentie por las paredas del
wass de teacclén gue se mantuvo ajliando en une parrilla de
agitacidn. Se inicid la titulacida, aTregands porcicoes oo
0.010 w1, de 4scida rlechidrigs  (HS1}, ©0.020 N,., con
microbureta (Gilmont de 2 ®&1.), tomando la lectura Qe
absorvancla cada vet, en un especirsfoldwetsro {Pre Unicam §P

500, Series 2 TMiravicler and visible Spestropha ter).

S0 caleuwld Ia sogunigm derivada de loe rescitains, Las
cualas fueren Fraficados Cantra w1, del &Cido titulante y  de
fela Banéra obtener €1 punto de tquivalensia, (Vagel, 1%79),
(Apéndice I, GrAfica 31) Finalmente el waAlér sumsérica del
volumen de Scids titelarze (HSD 5,020 Ny, fué sustireido en
la siguiente ocvaridn, psra pdbierer la confentreacidn del isn
sulfato.

F
Cons. 807w v.€3.% DUSERD & 1030 s ppe

V.x



%l aqua intersticial fus extraida del sedimento por medio
de un equlpd exprimidor por preeibn (4 lq/m’) y filtracidn
(o.zz,n.p, a8 le agregaroa 2 gotas de agente antiaxidante
{azida da sodio 21 5 % ) y se mantuvo en refrigaracién hasta
sz anhliisnie,

&. DETERMINACION DEL JON SULMURDC EN  AGUA INTERSTICIAL.

Para la determinpacidn del 16n sulfuro |sz-) del agua
interaticial, se oxpriaslersn aproximadamente 100 gr. de
sedimento en un egquips exprimidor. El1 filtrada fué captado
directamonte en 5 m]l. de clioruyrg de gadmio (occxz) Al 2 &
21 ' procipltads formado (CAS) fué disuslto en soluclén Kcida
dae Ioda {0.025 M. ¢an ACl 4 K.j). FPinalmente al axceso de Jodo
fué titulada con una solucidén de tlosulfato de sodio 0,025
K., (Golterman, 1571). Los resultados se calcularon con lia

sigquiente ecuaclén:

X~ v, -t ve)

Vs ~ 1

Donde: X = Concentrscldn da 55 an la muestra (mmolfiLt)

€, = concentracisn de Ioda (mmolfLt)
Vi = vhlumen de Iodo espleado (mi.)
Vi = VYoluman de tiosulfato (!nzszosl an ml.
Ct = Concentracidn del tiosulfato {(omol/Lt)

VR = Volumen de la muestra {mi.}).

3. ARKLISIS  QRANILOMETRICO,

Se tomaron SO0 gr. de wmuestra de seldimento., que  fuersa
colocadse on  un  cilindro de plistico oon el agente
dinpersante, perdxido de hidrigeno (Hzoz) Y ®me& dantuepd en
bafe msaria para acelerar la reaccién. Posteriormente la
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musstca fud snjuagada wazias vecea , eliminado el agua por
modio de filtros tipo Vela. luega 1a muestra (ué tamizada en
w! tamiz ndm. 230 (4 Q). sepizamia la fracciédn gruaea de la
fina.

La fraceida gruasa fud secada & s0°¢ y ae prosiguld el
ArAliaie cediante la técnlca de tamizado yjo por medic del
tube  Emery;  segus  1a  farma de  las  granss  vistes  al
*ELArEOMICTORCSELO, [Contrerds & al, 1996j.

fa fraccida fina, fué colocada e una prodeta de un licro,
Ia cusl se deis decantar curante J4 horas, eltminande la
mayor cantidad posirle de ajua y poder continuar el andlisis
par 1a técnica de pipetes .

Una wey obtenilos o8 resclrados del anidlisis por ambas
REantcas, scbre la distribucidn del tamaso de partlculas, se
consicuyd una griafica { v acumulada ve. §, Apdndice T Grafica
127 y por (Aterpalacidn s¢ caloularon 108 siguientes walores
e Q cerrespondientes x: 5, 16, 25, 50, 75, 84 y 95 da
acumalado. Con €8tod fuéevos valores as construyd una matrix
de datos y ful analizasds mediante wn projrama por coepatadora
(Progrsna GEOS~1. Canireras 13 al., 2988}, paza &
clastficncidén , siguiends los criterics de Polk y Ward,
11987y,

£l tamadn grafise medio de las particulas que conforman la

eeasird, fué calculaldd ¢on la siguiente ecuaciba:

169.: 308 ¢ 88 0
3

B, OIIGERD DISUELTO EN LA COLIMGIR DE  AGUR.

Los valores de oxigenc disuelto en la colomna de agox,
correspondiesies 3 cada eatacidn, e obtuvieron de acuerdo a
las téznicas clinigas e hidrologia: las puestras 30 agyes a
varlas profundidades »e obtuvieroa por medic de una serie de
hotelles  tipe Niskin  (Equipe Roselie)., equipatas  oon
fermaimotros reversibles y oo salimbwetrs tipo condoctimerrn
1Sonda CTO). B} oxigena Jisweits {ud cuartifisads, por sedio
B la L&

2 Micro ®Winkler, wed:ante el ecpieo de un pipeta
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automitica Erudeen (158 wl.) y un titulador de oxigens
semiautomitico (Multl-dasimat E 415}, (Crasshoff y Stedler,
1981y,

%, ANALLISIS DE CORRFIACION WYIPLE.

Finalmente s realizd un andlisis Jde correlacidn sileipla,
antre lof parinecras aralirzados, para saber Que tipe y al
grada de relacién Gue existe ertre Lok mlsmos, cediante las
eiguientes fSrmclas, proguestas  por Margues, N.J. De
Canta, {1988).

zx’t‘ -n XY

r = o o e o e o

{n~1) Sx Sy
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Tn la Tabla 3 y Gri&fica 1, se preséntan lom valores de la
peblacién total viables de Dbacterias sulfatorreductoras en
uUnidades Formadoras de Colenias (UFC) por r:m, de sedimento
humedo . En la zisma Takbla, #¢ presesntan los valorea del
porciento de carbdn orghnmico en el sedimento, se observa que
el contenidc de materia orginica es bajo en la mayoria de las

estaciones (Grafica 2}.

Tadbla 3. Poblacién total viable de bacteriae

sulfatorredustoras y porcianto de carbdn orginico

Estacidn UFC.Sulfatorreductcran A C. orgénico.
bact / cu!
S e = ]
N 7.0 = 10° 1.60404
12 9.6 x 10° 2.91666
13 8.3 x 10° 2.03757
20 2.3 x 10° 2.07589
53 1.5 x 10° 0.55263
53p 1.0 x 10° ——
54 1.1 x 10° 1.84507
35 1.2 x 10° 0.23035
%% 7.3 £ 10° 0.23145

Estacidn 53, tomada con nucleador de gravedad: 53 a
pertencce a la ona de interfase, 53b pertenece a 10 cm.

debajo de la rona dé interfaspe.

En la Tabla & y Grifjca 3, se presentan los valores de la
actividad sulfatorreductora por cn! de sedimento y por dia.
El tipo de comportaniento para esta actividad, presentd Jos
tipos de curva: la forma lineal (L) y la forma potencial (p),
alcanzandc su mirxima actividad en un tiempo de 16 a 18 dias,

despufs del cual comienra a decaer.{ver Apéndice I)
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Tabla ¢, Comportamisnto de la actividad sulfatorreductora.

Estaciss  mmoles de S._ prod. Actividad mixima
em x  aAfa romclas s’”/m.. t{dias)
.4 0.4386) tp) 7.687 15
12 0.46313 (p} 1.250 16
23 0.67070 {p) 10,250 16
20 ©¢.80540 (pj 13,028 16
53a 0.01210 (L) £.2%0 16
s3ib 0.0069 (L) 0.0178 16
9% ©.7324  (p) 11.080 1%
85 0.3414 (L} 10,750 18
L 13 0.263% (L) 4,528 18

En la Tabla S y Grifica 4 sme presentan los valorea de la
agtividag weulfooxidante; el tipo de comportamiento de esta
actividad, fuéd de la forma lineal en todas las estaciones.
donde la oxidacién dal sustrato, por la flors sulfooxidante,
Zud un proceso lento, alranrandc un tlewpo sinimo de 23 dias
&0 algunas estaclones y un mixinmo de 60 diae en otras.(Ver
Apdndice I).

Tabla 5. Actlvidad sulfooxidante microbiana.

Eetacion mmoles Tiosulfato oxidado t mbxinmo (dias)
e’ x dta
< 0.11068 a3
12 0.08107 87
13 0.07268 54
24 0.05658 51
&3 Q.0399& a2
5 0.10461 €0
95 Q.06616 57
g8 Q02488 rad
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En la Tabla & y Grificas 5 y 6 respectivamente, se
prasentan los valores de concentracldén da los iocnes sulfato y

sulfuro, disueltos en agua intersticial.

Tabla 6. Concentracisn deé los icnes sulfato y sulfuro.

Tatacisn [so‘z' 1 {87y
mmal/ Lt wmal/ Lt
! 32,443 1.468
12 32.479 1.382
13 34.392 1.780
20 38.540 6.370
51 35.295 1.248
34 23,664 1.186
o3 31,983 1.355
56 34,636 1.825

En la Tabla 7 se presentan los resultados del anfiisie
granulasdiriso, obtenldos mediarte wn Proyrama por
computadora, [a sayoria de los sedimentos correspoode 2
pacticulas cuy fines.

Tazla 7. Parkneotz;os sedismentolSgicos, Mz=Tamafic medio de
los granss, en unidades “phi® (#)-

Est. M2{(§)} 1\ Crawva & Arens 1 Limo & Arcilla BSomenclatora

4 4.33 0.00 61.2% 25.25 13.50 Timo groeds
2 6.0 C.00 20.51 56.70 22.79 Limo fino
13 5.%) c.00 20.2% 50.48 20,269 Limo medio
20 6.27 0.00 18.76 55.40 21.839 Limo fino
51 4.96 0.00 52.32 26.43 21.25 Lima groesd
94 4.52 0. 00 41.38 48.84 9.80 Limo groeso
9% 3.0% 0.142 82-‘668 9.94 7.25 Areva muy fina
56 2.04 0.0 96.98 1.869 1.15 Arena fipa
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Zn la Tabla B, me presantan los valores de oxigano disuelto
4a varias profundidades on la columna de agua que corresponde
& cada estacién. Kstas valores corresponder a masas de agua
bien oxigenadas y eatdn lejos de ser los valores tiplcos de
una rona de surgencias, excepta para la eatacitn 13. Emtaclén

$2 no analizaZa.

Tabla 8. Oxigeno disuelto en ia cclumna de agua.

Xetacisn Profundidad (m.} Oz disuelto moles/Lt)

4 5 22%.547
L1¢] 1B.40%
100 19.71
178 1R.405
T;HMM“ B i 5 210.320
L
. 100 17.086
13 H 59.134
2o 55.219
20 ] 217.58%
S0 52,538

53 n.a. n.a.
94 HY 203.79%
i0 165.438
88 5 225.869
10 256.793
20 152.596
o6 H 198.095
1 188.8:3
20 144.508
30 131.647




Tn la Tabla 5.5¢ muestran los resultados deal indice de
corrmlacisn que existe erntre los pardsecros analizados. Com
raspecto al tipo 3¢ relacidn gque exiats entreé el tamals mpedic
de las partfculas (Mz) ¥ el resto de los parimetroe, el tipo
da relacidn que exiate es invarsa, ya gque & sayor unidad *phi®
8l tamado de la particuls es senor.

Tabla 3. Regultada del Andlisis de Correlacisn Malciple.

Act. Act.  UFC A de C ;50"1 15"} Mz (9 % (m)
Quid.! Rad, , !arq.
. N L
i
Act. 1 fo.4s)0.27 j0.575 |-0.067 0.193 | 0.34 | -0.03
oxte. o i
Acz. 1 | o.es "o.svs 0.7%1 {6,529} 0.53 | -2.58
Red. | ,
are 1 le.ess | c.815 )} o.842] c.essl -0.12
S U S — —
A decC 1 0.447 | 0.293) o.351| 0.10
org. !
(so") 1 0.593 (0,05 {-0.63
sy | 1 {0.43¢ |-0.05
x= (b} b 0.34
i
=) 1
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En las Tablas 10 y 11, Grificas 7 y B8 se muastran los
valores de la poblacion total  viable de barterias
sulfatorzeductoras encontradan en el sedimento superficial
{aproximadamente 10 ox. de profundidad), de lagunas costezras

de Tabasco {Junio, 1989) y Veracrusz (Marzo, 1590).

Tahla 10. LAGUKAS COSYERAS DE TABASCO.

EL CANMGN acnmn, WECOACAN

Estaclén Urc[m] Umlcm! l!rc/:r.;
x1 6.16 x 10° 4.4 x 20 7.5 x 10°
%2 4.0 x o' 6.3 x 10° 3.16 x 10°
x3 8.06 x 10° 3.4 x 10° o x10°
s 3.76 x 10* 6.3 x 10 5.83 » 10°
s 2.26 x 10° 5.1z 10° .16 x 10°
x6 5.20 x 10° 2.6 x 10°

Tabla 11. LACUNAS COSTERAS DE VERACRUE.

. ALVARADO ANDTIGA

Estacisn urc/cm’ oPC/ca®
1 2.30 = 10 9.3 x 10
2 1.49 x 10° 8.3 x 10"
B 3.60 x 10° 1.2 x 10°
E4 " 1.40 x 10 1.2 x 10°
£s 3.30 = 16° 7.0 » 10*
73 3.6 x 10
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PIECUSTION.
1. Poblacién total visble de bactarias sulfatorreductoras.

24 poblacifn total viable de bacteriss sylfatorreductoras
de lo4 sedimentos, presentd unk fluctuaciln entre 10, ¥ 10‘
Unidades TFormadoras de Colonlas (UFC) por m’ ae sadimento
himeds. resultados gue coincides con lo reportads por Bianchti
et al., (1973, 197% y 1979}, para sedirentss Jde litcrales.

Por otre lase, se encontré un indice de correlacidn
positivo (0.£83), entrea UFC y el coptenidc de materta
orgdnica e ol sedimanto (Tabla 93, resslrados gque concuerdas
con lo repartado por Bordsowskiy {1985), guien ha estadleclido
Que dxiste una relacidn directa entre la cantidad de
tacterias y el contenide de materia crginica de 1loa
sodinertcs. Este efecio eatl ligado con la distribucién de la
sateria crgdnicd que se demuddtra por un LlnasSrements de la
actividaz? nhetarctrdfics, (Castellvi, 1531), como io muestran

los resulralss de la astividad sclfatorreductora por parste de

las bazterias.

Consmcuenienente y de asuerds =on las observacliones de
Rodina, (1%53}; VYolkmann y Oppenheimer,{1962}; Beadrich y
Farringian, (15541, se chservd una variacitn entre las UFC de
basteriass  sgplfatorredusicras y el tamapc czedio de  las
pAaTticulan l‘(aﬂﬁa.‘.‘.;:‘un. De esta wminerd #e anlOLLrd una
relacisn direcsta entre entre las UFC ¥ las unidaces “phi-°.
Perc come A pAavor unidald “phit ez menor el tasafio de las
particulas seli-&ntarias, ¢n realidaZ la relacidn que existe
@e inversz, asi las UFC de daczerias sulfatorreductoras fué
menor en sedimentcs con particulas de mayor tamado, como lo
wrestran 1o resulisdos de las estaciones §S y 96 (Crafica 1
¥ Tahlia 7 respectivacentie}. Ya gue en sedimentos de grano
fien, la« tacterias y la pmateria crzfinica se encuentyan
adsorbidas a las pequelas particulas de arclllas lo qgue
permite la ripida trazsforsacifin  de la  paterie orginica

stran en estado libre.

SienIras gue en ATgnAS gruesaf & ond
Anf{, los sedirentoms del tipd arcllio-limoads, pereziten la

adsorcisn tanto Oe ls materia orzinica cooo de las batterias



¥ las enximas necesarlas para loa procescs de descompoaicién
de l& materia orginica, aunfue eatas §ltimas, pueden ser
inactivazdas por ascciacién con minerales de las arcillas,
{Volkmann y Oppenhelmer, 1962).

En consécuencia y de acuerds con las observacionss de Liston
{1688., citado por Ferrava et al., 1988), se encontraron
variacionas ciantitativas en las TFC de bacterias
sulfatorreductoras de 158 sedinentos  cercancs  al  borde
gontinental y los ods profundos. De ssta manerz, la poblacién
de bacterlas sulfatorreductoras (UPCH y au actividad va
diaminuyend> significativamente conforae aumenta la distancia
hazla la platafarma continental.

Algunos investigadores, (Jorgensen et al., 1977; wWard ¥y
Winfrey, 198%., citadce por Ferrara et al., 1988), han
encontrado que el nimeros :otal de haeterftrofos anaerdticcs e
d4e 3 a 100 vecew mayores gue @l nimers da bacterlas
sulfatorreductoras; ee cree que los produztos de fermentacldn
de #&stos heterdStrofos, aom el principal sustratc para la
Dacteris aulfatorredusiora en sedlimentoa  parinca.  Sin

erbargs, logs compuastos orgdAniccs disuveltos, produclidos en la

superficie oxideda del sedinmonto, puede contribulr localmente
cons Gugtrata de las bacterias sulfatorreductoras,
{Camzelivi, 1581,

Las UFE de Dbacterlss sulfatorreductoras en algunas
entazicnaa, es bajd (Tadla 3, Gréfica 1), cooparada con su
actividad metabslica (Tabla &, Gr&fica 3j, ests es debido
probablensite b una subestimAsiSn del tamafio de la poblaclén
bacterians. Jannascth y Jhones (1954); Jannasch, (1%77);
willtane y <arluzci,{1875); Daley, (1979)., (citadzs por
Farrara ¢t al., 1588), han cocparada oétodoe de estimacidn
diracts por microscople de fluoreecenzia y cultive en placa,
dempetrandd gue aproxicadarente de I3 a 1/710,050 de las
célulae pretentles no son  deteztadas por 1o m&todos  de
cultive,

Ahora bien, en el desarrcilo de las colonias de bacterias
sulfatcrredustoras €n iIos tubod de Vanslelily el sulfuro gue
a0 forra & partir de la cisteloa, (Backer, 198l., Titado por

Royer et #l., 1961), se corSina con el hierro ferroec (Sal de
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Mahry, para formar eulfuro ferroao inscluble negre, Eeke
sanagrecimlente no w8la sirve coma um  indicadar de 1
presercia d& reducciée, sino qua el hierro absorve el st ¥
destoxifica el medic, haclendo poasidble ol crecimiente de

productos celulares aayores, (Brock y Saieh, 1937 .

ﬁsculmxsim . H}D-~- “25 - NH

3

'C}{SWQHZ‘CDZ

315 . e e w Fes

2., Astividad Sullatorreductora.

En la caracteritacifn de esta actividad, an la cual se
ecpled un  sustrato que es reducids por las  hagsterias
sulfatorreductaras., los  rasultados stenidos  (Tabla 4,
Grifiea 3y, aon comparativasenta Daycres con raspecto a4 1o
reportads por Castelivl (7.38 a 1394.3 w5 s/Lt/aias ), para s
calumna de sgua en la Flatsforss Continental.

De acuerds con la2s obrervaciones de Livton (1976} y Robbie
{3977y, {citados por TFerrsra et al., 19883, quiones han
reportads un pronedio de 1% bacterias hoterStrafas viables
en sedinentsos profundos por gramo de ssdizentds hiémedo v para
1a colukna do agua de 27 s 3 Srdencs de magnitud menor. De
warera  Ricilar, ioa valores obtaenidos en Is  actividag
sulfstorred stora #on de 2 & 3 Ardenes mayorés an el
salimenta de interfasc, comparasdcs con los obtenidos por
Caszelivi (1381t, en 1z columna de agua.

Por olro ladc y de acverdsy con  las observaciones de
Oftrounov et 8l.,(1961) y Xaplan &% al., (1953}, {citados por
Betrner, 1580}, gquiencs mensionan que 1a sulfatorreduccisn
bacterians €8 un provess gomin de descomposicifn de la
@ateris orginica en sedimentos 2l margen del coatinente en y
debajs de la zona de bioturbaciba. Desde gate punto de vista,
en  egtaciones mis alejadas Ce la Plataforma Continental
(eataciones 53 y 96), ae chservd una dissinueidn en L]
actividad matabblica.

Finslmente se observd ;m indige de corralacién positive con

respesto A las UFC da bacterizs sulfatorreductoras {O.5550,
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xateria orgénlca (0.67%5) y coacestraclén de sulfuroe (0.529;,
miestoan Que <on el tamaio de lam  particulas 2ol sedimanto
y la profundidad se ctearvi und relecidn de tipo inversa,
(=G.50%) ¥ (=C.8%;, raspectivarente, {(Tabla %}., lc gue
confirma 12 dLacstido anterisrmests

Ahcra biar, este comportasi

2o de los sulfatorreductores,

s lleva & cads cuands se han estadlerido las condiciores

coma potencial de Sxiis reducclin y tensilin de oxigena ba)os,
ertre otrom necesarios para su desarrolle, (Kaplsa, 1%74).En
AnDiertes relucidos, Iomd  SOn generalrentd ios ssdisentos
sostarce, el ssifaro as ecpleads e rescciones de cxidacidn
4a la materia orginica, siendd el producio final el sullfurs
c¢e hidrdgenc, en un  procesc complelc,  gue puede per

repTesenieds e

aniticamente, COmO:
2~ -
30 ¢+ 507 —eeme g5 - 7 HCD, )

Este mulfuro de hidrogens as Lonlradc en el ccézrro (pB 7-8)
principaloents cono ionas s~ - n' . conliriesds propiedader
reductoras, que da cono resutadd un potencial redox negativo
an sus irsedisziones, (Fomsaoliuas, 1989).

H,S wer 8 . ns”

Qua e parte gueda fijado por lones wmetilicos (!'o“
principalmante) y precipita en forma de sulfurcs metilicos y
en parte queda libre en el ashiente, para ser nuevanernte
oxidads quinica y bibSticamerte, (Goldhaber y Kaplan, 1974).

?e + BS —-» Pas {aporto) + H

Fos » 5 —um l‘.sz pirita {forma egtable)

Coma  resultsdo, Ia reaccitn corpleta (1), representada
Arriba, invelucra OtrOos MBCARIGESE fermentativos  1nicisles
que Tompen laa moléculss complsias de la oateria orginica
sedimentaris pard formar molésulas simples, requeridas por la 46



bacteria sulfatocreductora. Do este podo cuando nos reféeriomos
a la mulfatarreduccién bacteriana, en sedimentos marincs nos
refarinos 3 todos los procescs que involucran la actividad de
una amplia comunidad de aicroorganismce que interactian, de
los cuales, las bacterias sulfatorreductoras constituyen
Gnicanante una parte de la poblacila.

con respecto al el cooportamiento de la actividad
sulfatorreductora, presentd dca tipos de curvas: lineal y
potencial {(Tabla 4}, siendo eata OGltima una actividad =is
pronunciada y alcanrande asi mismc eu mixipa pctividad en
mencr tiesps (estaciones ©&s cercanas a8 la  plataforsa
continental), incluso comparada con el tiempo de le actividad
sulfooxidante. EZste fenSceno Se debé a un mayor nurero de
becterias sulfatorreductoras presentss en el sedimento,
capaces de reducir el eustraio pis ripidarente; ya gue este
compartaniento de sulfatorreduccién - bacteriana asti  en
funcidn de la distribucifn cuantitativa de 1las bpactarias en
el sedimento,

3. Actividad sulfooxidante.

En la cacracterizacidn de eota actividad, en la cual se
soples un sustratdo que es oxidado por la flora sulfooxidante;
loe resultades (Tabla S) son taabién mayores ¢on respecto &
loa reportados por Castellv{ {0,76 a 2,16 mg s/Lt/dfa, en la
¢columna 3¢ asguk pars l& plataforma continental), ya que
sn la caracterizacién de esta actividad también se raalizé
en sedimento de interfase. Por otrc lado . este
comportasiento de la flora sulfoaxidante es avidente, ya que
no presenta una diseinucién pronunciada en su activicad por
la prescncis de un slto contenido de materia orglnica en el
sedimento. His aGn las estacicaes de colecta no  ae
sncuentran a Grandes profundidades por lo que no corportan
condicionea reducidas gue puedan inhibir por coopletc el
desarrollo de la flora sulfooxidante, excepto la estacisn S
gue presents una actividad muy daja.

Por otro lado, se encontird gue existe una relaclén  inversa

entre la actividad sulfooxidante y la profundidsd (-0.071,
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«8ta fendweno se debe a la dtsponibilidaz de oxigens con
raspecte A la profundidad, necesario para el desarroile de la
flora sulfooxidante y que es ods evidente an las estaciones
§3 7 986 gque comportaren una disminucidn en su actividad de
oxidaclén.

Ellc #e debe en gran wmedida tanblén al cardster de 1la
aztividad sulfatorredustora; ya gue el aulfuro 2e hidrégerno,
a #u ver, es ur produste reducido capar de dar soporte
energético a la flora sulfooxidants, que sutotrdficamente,
sintexiza pmateria orgirnica, utilizanda mz cooo fuente de
carbsno y oxi{genc Como aceptor de electrones, (Niel, 154%;
Tuttie y Jannasch, 19323 citadcs por Goldhaber y Kaplan,

1374y, en las capas superjcres oxidalas.

o - 285+ o -E_s (cHoy +15°+28
2 2 2 § £
matec{nl
celuter

El arufre elementzal formado er la parte mupericr de la capa
sedipentacia, es oxidado mientzas que se difunde en la
superfizie aeribics para posteriormente transformarse en
tiosulfato, politionatos y finaleente sulfatos, por el género
Thiokasillas principalmente, (Goldhabar y Kaplan, 1374).

.

s " 2-
25 Oz - Bzo ——— 5205 + 2H

. . 2~
5.0 - 503 - ﬂzo * o « XM ---.so‘
{Royer Y. Stanier , 1986).

Dtros arganismdos  reéeponsables e la  oxldecién de  los
COMPIEHTOS del arufre, pertenecen a los géneros
Chromatsum y Chlcorebium, (Tultle y Janaasch, 1971, 1592y,
quienes sugieren gue la oxidacién heterotéfics es mhs
prevaleciente en anblentes marinos gue en terrestires.

1a formacién 9e azufre elemental (se). se realirza

per oxidacibn  forosinrética  de  sulfuros, ya ses en

condiciones andxizas u &xicas, la tuzl se puede llevar a cabo
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@r la colurma de agua por sedio de cianctacterias,
{Jaorqaneqn, 1977;.

L4 fotodinteais y la guimiosintesim por las Ddacterias
sulfaoxidante y ciancbacreria, son (o »ecanimmox  zde
irportantas en a4l procesd de oxidacitn da log compuestos d&
azufre. Auongue la cantidad da sulfuro disponible para l1a
Bacteria  suifooxidanta es  también  estequiomdiricaments
equlvaleante a la cantidad de Sustrito orgénito teducida por
1a bacteria sulfatcrreductora, al grade Jue la tacteris
aulfooxidante, puRle Froveer -l sustrate péra ia
suliatorreduccidn, por lo taszo depende de la eficiencia con
que los orpaniwnos utilicen el eulfure y compitan con la
oxidacidn quizmica del sulfure de hidrSgens con el oxigend,
(Jorgensen, et al., 19%¥7}.

En cuanto 4l tipe 3¢ Curvs para eata altividad, presestd un
comportaniento  de tipo lineal, logradc an msayor tiempo
comparado con el de la actividad salfarorcedastors {Tadla $;
Gréfica 4 ) para todas las estacicnes. Este cocportamiento we
dedbe posiblenments 3 gque, &1 8]l muestres Jde¢ sedlmento e
diffell ma obtencide sin qua sufra una disturbaciéa de la
delgada capa suparflcial oxidada, donde se encuentra la flora
aclfcaxldants, dandd cota resultasdas una alteraciSa de sy
actividad metabdblica.

4, Mataria orginica.

En cuanto a la distribucién de 1a materie ordhanica, el
porcentaije de carbdn orginico, ea bale (Tabla I, Grkfica 2),
an la mayoria de las esataciones, exceplo pera 1a estacisda 12
que soetrd un contenido soderado de materia orginica. En
ganeral se obssrred un decresento sustanclial conforme las
eatacliones se encuentran whks alejadas de s plafatorma
continental, (Xataciones 53, 95 y 96; Kapa 1).

La acumulacisn de msateria orgénica en los sedblmentos
marinos, estd en funcisn d2 muchas variadbles, las mis
importantes eetdn iovolucradan cor 18 abondancia del
suninistro orginico, Is tasa de acumulacidn dz matervial

orginlco, Yas coundiciones Jde oxidaciSn y los patrones de
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circulacifo Jde 1as masas de 4agua. Las causas para su
transformacién incluyen  ademis de las  condicicres de
oxidaciln : el pd, L& existencia de bacterias aezibicas y
anaerdticas y el gra2o a gue las sustancias crginicas estin
sujetas a disolusidn, (Welhaups, 1584).

Consecuentesente vy de acuerds ccn las observacliores de
Weihaupt 312684}, se enconsrd un alevade indice de correlaciéa
entre o1l contenido de patesia cr3snita y las unidades "phi®
de las particulas del sedimantd (0.851). Inarra (1987), hace
veferessia, gue el contenlds de materla ozginiza, assciade

ccn la gieminucisn en el tamafs Ze grano de las particulas

fedimentarian, Ma 8130 reportado teasisn por Caded y Hegeman

¢i97Y), Davie (1821 Fuienes han encontrado una Sarralacisa
algnifizativa y poaitiva entre el <tTazafko del grase y 1la
concersrazién de cateria Srginica en el primer centicerro de
seldirantec; Mairtire y Amspoker (1963}, encanmtIarwn gue estas
varlablee esiaban chs altaménte Sorrelacicnadas, gue <on la
intengidad de la lu:, temperatura y salinidad.

Poz otrc Iado, en 13 1ona de estudis, laa estacisnses 12, 13
¥ 23 cpomporsarcn Los valores sks altos en el corntenlds de
Gateria crgknisa, €plAZioner  Jue Se enfuBntran cercanas de
188 vertiertes Jel rio Tehuantepes y las laguras Superior e
Inferizr, 3Jue pe consideran oMo 108 printipales Aportes
tluviaies a1l Gollfo <e Tehuantepes, ricom ea zmaterial
orgdnice, (Cacranza, 1580).Aungua es icportante tacbién el

aparte local de pequelas ver:zlentes de saterial orglnice y

terrigencs Jdetrizales provenie 8 de peguefics rics vy

escurricientcs.

Cierzanente et fendmans de sulfptorreducsisn bacsteriana, no
es una activ.ial generalirada, en todos los sedimentos
sarinza, el prinsipal factor mefiador e la abundancia y tipe
de rateria crghnica presenze, (Snishkina, 1%£4; Berner,

1872). Coms ya fe menziond, el procesd de descocposicidn de

1a materia org , es nris freccente a1l margen del
continente, donde son depositados gran cantidad de materia
orghnics y sedincentos terrigencs deétritales, ricos en
material reducter, hacia ia Pilatatorma Tontinental,

favoresienda la actividad heterotrédfics en lca procescs de
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aineralizacidn de la matecia orgénica. Por otra parte las
tasas de suylfatorreduozidn bhactersiana en los  sedimenile
Sarinos, varfan hasta en ocho &rdenss de magnitud; esta gran
wvarjzcidn, se debe principalzents a los casblos en la
cantidad y labilidad bicldgica de le materia orgzinica parca
someterse a la  dessoopoRicisn. Ce esta @maners la
aetabolizacién de la materia sSr3inica es come un parirmesss
tasa-contraladsr isportante, tGeidhaber vy Eaplan, 1%34;
Ivanaow, 1977; Jorgensen, 1834; Westrich, 1981., citadas per
Westrich Y Berner. 19494 . zs anf comns, la mayor
descorposicisa orginica, sucede e las <capar supericres de
1los medimentos marinos, debids a la abundancia de mazecia
orginica y <e bacterias, guc decrefen significativanente con
la profundidad, porque a4 falta de irrigacifn y me:cia de
partficuias en ls coluwmna sedinentaria. se cuenta Inicamente
con difusisSn molecular y advencisa, cone lca principales

procesos de transporte, (Welhaups, 168¢).

5. Concwmatracifo de sulfurcs disveliton ea  agus
intersticial.
los valaores de sulfurce disueltss, ssn comparativanente
simijares a loa reportadzs por Serper (1.C a 6.% wmcl/Lt en

agua intersticial de un niclec del Golfo de California, 1952

y Jorgensen (2.0 a 8.5 em>iflt en un Area <cogtara en
Dinanarca (1977), también en agua intersticialy.

La estacidn 20, presentd la confentraclédn de sclfuros nis
elevada (5§.1 mpol/lt}) (Tabla 53, aei migms el nimero de
bacterias y la actividsd sulfatarreductora, tambiédn Zgerom
Mmayores ParA e522  &¥TatiSn.  Este  {endowns  debe  estar
relacionado con lam principales fusntes de material orgdnico,

qua son lowx factores mediadores de le sulfatorreliiciSa

8

bacteriana mis impoartantes, generands la produseidn de i

e

seifhidrico, Jue ea Zisvelto en forma de isnes sulfero en e
agur intersticisl.
.

2~ .
2&-]!0 + SO0, ---—Eizs . 2!4&3

—— - )
RO « RS BS <+ HO
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Mis aln, este :Wr:asxen:o % explicade por el indica e
correlacién poeitive que existe enire la concentracidn Jdel
i8n aulfura y las TFC de bacterlas sulfatorreductcras
{0.8542) ¥ 1la actlwicad sulfarcrreductora  (0.529), (Tadla §)
como se ha mencicnado antericrmente.

Muchon sedimentos marinces muestran  un incrementc de
ayligroa disueltss can la profundidal, 10e cuales se difunden

cerca de la intarfase azua-sedimento, donde buen: parte 8on

precipitados por  hierzc incipalmente y &trca  metales
pesadcs (Xaplan et al, 1883y, EI  hierrn ferrcss es

e Tedociree de los lones de hierrc

probabléemente el prize

por el &zida en el agua

wntersticial oy es el pulfiro

ferramy anar{s, mackinaguite [Fes) y Grelgit (.'e!S V. que o
.

aon teraadirdnizanente estabies; son transfcrmadas lentamente

en pirita (FeS t una forma als estarle (Eaplas, 2%43). aumgue
F { P 3

ot

la =zayar parte de  los sulfurde &8 exidada guimica oy
biolsgitamate al alvanzar las capar Exicas. Este process
percite €0 gran medida poder acd{ficar la digiribucién e
suliurs de Ruiarcs sdlide; oecanisss assttiguadsr de  gran
iteportancia para la supervivensia de organissos dénticas,

durante ciodoe Andx oot {z 20 poxr Goldhaber Y

Kaplar, 1574y,

8. Concentracise ds wsulfstos disueltos an  sgua

istersticial.

"
[ 3
TS

LoE wilnres encodst =z Fom comparativamente mayoree {hasta

an ur 35 v, 5}, ¢ca respeito a 1os

Caal R
reporiadas por sl 53‘ JLt en medimentos

costeraf? de im NATArCA, 1%77y; Benrichs b

Farc.ngicn redirentos cercanoms & las
zonas 4@ Burgens

La explicaciin de este fendoens, es Jue existe una intensa
actividad de gsulfocxidacidn gufajca y bidlfgica en la mayoria
de las estacioned, ya gut oL se e€ntuentran A grandes

profundicdades, lo gue permite €L sontacto de la zona de

fntezfame =

cxigenadas, cTown 1o

rases Zdep agua b

x.
[



nuestran loe valores de cxigenoc disuelto en la columna de

Agua (Tahla 8). excepts para la eataclén 13,

De hecho,las formas guimicas del arufre que predominan en
todaa las estaciones son, los sulfatos, per 1o gue no se
MNCOTLrATON  CAracteristicas tipicas de una zonk de
surgencias, donde predominans los sulfuros (st, Hs., sz_),

{Boulégue,1972).5in embargs la est

11 presentS baja
concentracifn de ocxlgens disuelis per lo jue deabe enzoctiraree
cerca de unma zona de surgencias, auague an el restc de los
pardmetiros tiene un comportamiento de infiuercla continenzal,
similar a las cdemisg estaciones.¥inalmenze cabe secXalar que en
el desarrcllo de la técnica, una pequeXa frascién de
compuestos de aryfre reducids, pudy oxidarse lentadernte,
incresentande &n clerta medida la concentrAcifn de sulfatoe.

Por otra pactze, B¢ encartrd un {ndice de correlacisn
positive con respesiS 4 (a4 caoncentracién dal idén sulture

(0.593), quizk e

e fendoeno se deba a Gue la concentraclién
de ambos iones lso‘z_y 52-1. sufre un rhpids reciclazient>
an Risteras rifos en nuirimentca, (Mee, 1578.., citado pcr De

1a Lanza, 1986}, como san los litorales. Adl mlszo se obeervs

sna relaglén directa cor la activiZad sulfatorreductora
(0.751) y laa UFC (0.615), este fendoono puede ser explicads
por la wutilizaclén del iSn sulfato como fuente de anergfa
para =i desarrolio de lx flora sulfstorredistara.

Por otro lado, varioa sutarea (Escy y Rittenbarg, 1982;

Kaplan et al., 19€3; Barner-, 1584, 1§

Flamenbaur et al.,
1972., c¢itados por Goldhaber y Kaplan, 1374), han sncontrado
cierta relacién inversa entre al porcestaje de carbén
orginico ¥y la concentracifbn de sulfatos e&n agua intersticial;
siende la oxidacién cel arufre un proceso autotrifico, es
Posible Que se inhiba por la presenzia abundante de mataris
orginica, (Castellwi, I351}. Este fendSmerns a sisple vista
estd atorde con lo antes establesidd, ya gue me encoatrarch
altes confentracionee de sulfatas y brio tontenids de rateria
orginica. Aunque el coeficlente de correlacidn ({0.557}, no
refleja claramente eate tipo de relazidn, tonsiderands Que el
nlimerd de estacionas Jue CompOrtaran un rangd de valores zAs

amplio, no fué suficlente para cosmprobar este tipo de



relacién.

O eeta minera, @1l coasumo  ripido  del on sulfate
en ¢l 4gua intereticial estf tipicamente asoclado con un alto
contenlda de mataria orginlcs y  ura  intensa  actividad
sulfatocreductoras por parte de  las  bacterias. Aafl  en
sedinmentoa con scumulazién muy lents y con un contenids muy
bajo de corpusstos arghnicos el fenSreno de gulfatorreducclén
toma lugar a intervaloe =muy grandeas de tiempo, (Goldhaber y

Xaplarn, 19743y,

7. Anflisis graouloedtrico.

Los sediméntos Corresponden a particulas suy finas, ya que
da atuyardo con las observazicnes da Welhaupt (1984), 1la
#aydoria de las eataciones se encuentran al mirgen continmental
donde los sedirentcs de grano fino, sn genaral, padecen
dencompeaiclln de la sateris crginica suy rhpidarente,

Pcr  Stro  laZo, se enconiré un  indice de correlaciédn
poattive co=: la astividad sulfatorreductora (0.505),y lasa
UFC (0.6%8)., y negativo con el contenido de pateria orglhnica
{=C.B51), sienda észa Olzics el chs elevade y tel ve: el ois
tmportante  para el desarrollo de  ls  sulfstorreduccién
bacteriana, (Shisxkina, 1964; Berner, 1972).

Comd ya se xoncicnd antericrwents y tosands en cuenta las

observacicnes de alguncs autcres, axista relacidn inversa
sntre el tasallc cedio de las particulas y el contenido de
caterid orginisa. Fddina (1563}, serntiona gue la p:eu.'.:iil da
bacterias adsorbidas al seldimento puede restringlr la tasa de
degconpraizién de la materis orgialza, de esta panera as»
sAySr su contenldo en sedimentcs de tipo filno coto lioos y
aroillas, gue ofresen rayor superficie de adsaroidn, gue an
aguellon  constituldss per  arenss.  Coms resultad:s, 1a
conTentracidr de wateria Srgfnica we eleva suando ia pelfcula
sedirmentaria desrese ¥y es por ellc gue las arcillas contleren
sproxinmadazente cuatro veces pis pateria orglnica gque las

arenas; de esth Lanera, #e dice gue la cantidad de cardbdn

orghriza de los sedimenios rarinos,  esth  inversamente
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relaciconado ¢on el tamaho de las particulas sedimentarias,
(Ferrara et al., 1S58y,

Como resultado, la granulcmetria y el contenido de materia
orginica de los sedimentos earinos es de graa importancia
para 1a distribucidn da las bacteriafs heterftrofas, ya que la
presencia de colonjas bacterianas esth limivada por las
posibilidades de difueidn de Ioe sustralos a travé:r de la
pelicula bacteriana, (Brow st al., 1978., citass per De 1a
Lania, 1886). Por 1o que wse bacen doe generaliaciones: el
contenlido orginlco se incrementa a medida gque el tasafio de
las particulas del wmedipento ¥y <2e la distancia hacia el
coatinente decrecen, (Weihaopt, 19€4).

Anasa bien, el ric Tehuantepec cContribuye con un aporte
fluvial muy lmportante hacis el Océans Pasifico en el Colfo
da TehoAnteped; Este Arrojadba cerca de S millones de n! de
azolee anual, antes gue la Secretaria de Recureoe Eidrlulicos
{1970), construyers la przsa Beafto Julre:. Desde anténces el
volumen 4@ siolwve Total anual descendid a cerca de 1500 n‘.
Por otra parte, el volusen de azolve total annal en el
comple}o lsgquoar de la llanura codtera, o8 prdximo a loa
100, 000 -’. segin detarminaciones de S.R.H. ({19%70). Este
coepleje lagunar formade por la Laguna Superior y la Laguna
Interior, ef &l segundo &n aporte flovial hacia el Goitfo de
Tshuantepec, {(Carranza st al., 1980). En Consecuencia éstas
dos vwertientes se coosideran lss principales fuentes de
sadimentod  tervigencs Jdetritales hacia la platsforma
contineozal, gue faveorecen la actividad heverctrofice y

mineralizscién de la materia ¢rginica.

DISTRIBUCION o BRCTERIAS SULFATORREDOCTORAS EN
SEDTMERTO SUFERFICIAL DX LAGUKAS COSTERAS

Llas lagunas costeras tropicales son ecosisteszs
cararterizados, on su mayoria, por urd produstividad elevazls,
dehido a la gran cantidad de detrits orginico suspendido,
{dew, 1978., citada por Eecalona, 315B83), coma subeidi
energético consideradle, unido a 1os protescs ecolégicos

fundamentales #n estos sistemas dornde la snerglia cdirponible
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es claramente gayor compatada con la de otros sistemas
acuiticos. Eats energla Bigue varias vias de transformacide,
principaimente en 1) la presencia de bicta local abundante;
2)una notable pérdida de materia y energia por exportacida
hacia la wona costera adyalerte, debida al intercambio mareal
¥y 3} una pérdida por la retensifn de materia orginica en los
sedimentcos, (Contreras, 1688).

L+ dindxica energésica de las lagunas costeras se ve
afectada por pumercsos {acrores  Como: gecmorfologla,
batimeiria, régimen de mareas, corrientes, déscargas de rios
{que aportan Jran cantidad de nutrientes:¥osfatos, nitratos y
materls orginica en suspensidn), temperatura, salinidad,
vegetacsifn Circundante y aumergida, (Day y YAfer-Arancibia,
1982., citacdo por De la Lanza, 1986). Jgualmente cabe selaler
ls i=portancis de los bosjues de panjlar en esta Tegidn,
dehida & la gran productlividxd primaria que generan, (Rollet,
1974., citadc por De la Lanza, 1986).

Por otra parte, e! papal gque jueza el seadimento en los
sifzemas lagunares e de vital importancia, yYa gque e8 reflaje
da 1o gue surede en la columna de agua, asl en &pocas de
gran fliorecimiento, el aporte de pateriales orginicos a la
fase pedimentaria a3 maysr y dada las  caracteristicas
diagensti.cas y geoldgicas de cada reglén , rome tasas de
sodlmentzcidn y degradacidh gue le confioren caractaristicas
da gran complejidad ecoldgica, (Stewart, 1958., citado por De
1a Larza, 1586).D0e hechos la materis orginica es la principal
fuente de energia del mistema sedirentario y «n donde los

agenten #son los gprincipales factores de 1los

canbios dlagenfticos, 1o que lleva & una transformacién de
materialers tarto en mu Compoeicibn, tomc en sus propledades
fisico-gquimicas., (Strakhov, 1960; Bordovakiy, 196S., citado
por De la lanza, 18%5).

Coma puele observarse en la Tabla 18, Gréficas 7 y 8, las
Ure de bSetterias sulfatorreductoras por mx'.3 de sedimentco
hieds que corresponde a las lagunam costeras, son por mutho,
paySTes a las encontrades en ol sedimento marino, (hasth en
dos Srdenes de magnitudy.,

En conpsecuencia, la mineralizacidn de iz meteria orginica
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an  los estratos superficiales del sedivento, desarzalla
pracescs acelerados tanto fisicces, guimicsz cemo bist ires,
que se encuentran directanente relacionadcs ccn la calidad de
ia miema, de tal forma que en lagunas <osteras Yy edtuarios,
por la oscasa profundidad y mayor relacidn agua-sedimento, se
ponen a diapcsicidn mie fdcilmente suytancias nutritivas, per
le gque en estratos profundos, existe und Incarporacidn de

materia orgidnica estable con procescs de can

rda lento,
(De la Lanza, 1%986).
D& e8ta manera, el contenido de materia organiva es Taysr

@n los amhientes de lagunaa cao

rae, encontrand? eedipentos
negroeé y con un fuearte olor a &zide eulfhidrice (RES), COND
producta de una intensRa activildad sclfazcrreductsra por
Parte de las bacterias, ya que Ica aedimcnice 82t anfaices
irmediatazaerte debaic de la capa superficial de
sediranta.Nonde las probadbilidades de encontrar el colar de
ics sedimantos como un indice axblental, ss5n bajas, por lo
que éstos aesdimentos negros se deben a is slevada tasa da

reduccibn da la materia orginica, (De la Lanca, 1938€).
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CoNCLUSIONES
Eil eatudio general del sedirento superfirial, tolectad:s er

steristiras

el Golfo de Tehuantepez, goniuze 2 gue sus
aobre &l fendmeno de sulfatorredusc:in bacteéridna, Jejende
bisicacerte de la influenczia contirental gprincipalmente; ya

que  iat  2ands de  mayst  confentracifn  de  barterias

suifatorreductoras y so actividad metabdliza san las gue =me
encuentran Al margen del continente y xds adn, cerca de la
desembocadura Jdel ric Tehuantepec y el cospleic

las lagunas Superiar e Infericr gie Ee2 Ton

principales fuerntes de materia  crgialc

ier hacia

te:rigenos Jetrit

que favareitn  la actividad sulfatorredactora
de Las Lacterias, comd dop procescs coeplementarios. De esta

sarera les Lanen suitato y  sulfurs deben encontrarse en

zandislanea de estabilidag, dands como resultade uwa ripide

reciclamitnts de las distintas formas guinlicas del azufre.

g

lss sediten 22 grans fino y &l aporte Jde

tinental , favorgcea el

exipte una ripida

orvirtiandzae estos

rncipalen fastzres mediaidores en la dietribucifin de

idR DatlEriar  Buifalorredusinras gue van Sisainuyendo
4

cativarente conforme aumenta la distancla al margern

creriracisn del f{enlmens de

ayuda a Tontemplsc parie de la
gue contenpla una zona determinade en el
formasidr d¢ un medic andxics, el ciecls

del azulfre y otros procescs metabdlicom y diagenéticos. A su

vez el fenfmend de sulfatsrredurnibn bacterians gue ae dé

uede BCr aiterais por un txtedente e

o g2¢ las aTtlvidader nhumanae,

s anixicas y haziendn dificil ia sujervivenc.ia de

cresnd . zu

organissce ¥ posiblenante también para

muchoe anae
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T4 TESS B prg
SR BE LA BgLorELs

RECGHENDAZIGNES

T necesarin realizar un eptudio mids complesn, ¢ON un mayor
nimors da estacionss, cubriends la mayor parte gue tosprenda
la :ona del Goifo de Tahusntepec, en diferentes épocas del
afic y de esta manera tener una major estimacidn del
compartamlento energético que la caracterira, mediante el
estudio del fandSmeno de sulfatorTeducocidn bacteriana.

Se recomienta realizar la colecta de sedimento marine por
medin de ur nurleadsr de gravedad, ya gue por medlo da este
Dacanifno, la muestra de sedimernto se obtiene «n una forma
mis {ntegra, con la minima disturbacisn; lo gque permite una
wajor estlmaziés de los par&metros  fisicos, qQuimicos y
microblioldgicos a varios niveles de profundidad de la columna
sedimentaria.

fa que la rona del Golfo de Tehuantepec se caracteriza por
el fendoens de xurgenclas, se conaidera feportante Tealizer
estudics del sedimento marine cerdans a las regiocnes de
surgencias para conocer la distribocidn de las distintas
forman quimicas del arufre y su relaclfn con loe pulrimentos

y loea procesos sedimentarios.
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A P E N DI CE I

Grificas

La clencia consiste no en la sustraccisSn o destruccién
de lo antes eatablecido con base al mérode cientifico,
sino por el contrario; en afladir, profundizar y ampliar
&) terreno conquistado #n fivestro entendimientc de la
realidad y 4¢ nosotros mismos.

Max Borm
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A P T MW D I C K It

Medios de cultiva

saluciones Indicador

La ciencis no es mis gque una exploracién del intrincado,
sutil e isponents universc gue habitamos; la actual
@lusidacitn cientifica de #sta cuestidn, constituye un
intento da adquirlir un punta de vista genéricamante
aceptado, acerca de cual es nuestro lugar en sl cogmas y
requiere irnprescindiblemente de creatividad, cierto
ascepticismd y un sentimiento de adniracldn del cospos.

cari Sagan
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AGUA DE MAR ARTIFICIAL © MEDIO NMINERAL CONCENIRADQ
(Lyman y Fleming, {1540), enriquecido <con fosfatos y
nitratos.
Concentracifn en gramca/ 20 litros de agua destilada.
1. Pludoruro de sodio {(Kar) sesatnssrisssnsiansnaase 0415
2. Cloruro de eatroncio hexahidratado (s:clstl?o; ess  1.20
3. Acido bérico uano’; Gabemtsectetsactssacannsaes  1.30
4. Fosfaro monobdsico _u potasio (.F.*ZZPO‘) eeravenacce 4.50
S. Bromuro de potaslo (KBr) ..c..eecienencnans vesee 4.BO
6. Bicarbonate de sodio (lnﬂm“) carecectnacesenssae 9.60
7. Clorurc de potasio (KCY) semarmtasrarrreanna 33.00
8, Mitrato de amonioc (lm‘lio]) Gmeareat et tancannn 36.00
9. Cloruro de calcio dihidratado (CACI22H20) cereae 30.00
10.Cloruro da magnesio hexahidratado rugclzsﬂzo; .. 248,00
11.cCloruro de sodio {NaCl}) “e tiastaeeassasass 1175.00
12.S5ulfato de aodic (lazso‘) neserssrtesanssneaas 195.00




MEDIO DE CULTIVO PARA

ACTIVIDAD SULFATORREDUCTORA

gr/Lt
IH‘CI esraceresennaan 1.0
c.sn“ ssvsvrreissineaas 1.0
KIHPO‘ esveasrresarareen 0.5
MgSO, .eiiiieeniiiena.. 1.0
LACEALD B5A{CO sraesaoces 3.5
NACl ssvanavsarsnverres 20,0
Agua destilada ....... 1000 ml
PH = 7.5
Castellvy, 1981.

MEDIO DE CULTIVO PARA

ACTIVIDAD SULFOOXIDANTE.

gr/Lt
(NH).80,  toveeeanannn. 0.1
KzﬂPO‘ sarssasavasecs 4.0
KHzPO‘ carserrveriane 4.0
NQSO,THO ....icviieaae. 0a1
Caclz . ene ee C.1
!eCl!Eﬂzo tasesaecinannn 0.02
Hnso‘éﬂzo teerieesaenana 0.02
NAISEOISHZO tresesaaeaans 10,00
NaCl teteeesscnsaaaasss 3D.0D
Agua destilada ....0.00 1000 ml

pH = 7.0

Castellvi, 1981.



MEDIO DE CULTIVO PARA BACTERIAS SULFPATORREDUCTORAS.
Propuesto por Poatgate, (1963) y medificado por Jacq,
(1975) .
gr/Lt.

KMPO,  iiirareriereiiiinitreenaes B8

Nﬂ‘cl tesaanne “eeecteactririiancaces 1.0

NIISO‘ assacsrtaciessvrnevessssssrers 1.0

caClIGHzo ererresrrrraarrraranaerers 1.0

HEELBHO Loiviiiiiiiniariiiiiiiie, 2.0

Lactato de sodio tavsassrrecsannses 3.5

Extracto de levadura ,......iee--000 1,0
Agar bActerioldglcd (seieresssecesss 15.0
Sal de mar friirraraassarescessanss 20,0

veees 1000 md

Agua destilada .........

Solucidn de cisteina y sal ds Mobr.
La cisteina (0.4 gr.) se disuelve en 40 ml. de agua destilada
y 8¢ ajusta a pH (7.0 - 7,5}, con hidrSxido de sodic 41 5 % .
Inmediatamente se agrega la soluclén de sal de Mohr (0.125
gr. en 10 m1. de agua destilada), tomando la me:rcls una
coloracién violeta., se aplica asta maicla con acrodisco
Lilllpore 0.22 1lm. Se prepara miputcr antes de emrplearse y se
descarta el sobrante, {Jacqg, 1975}.
Cistef{na L{+): Hscuzcx-l(mlz)mzu-ﬂcl-ﬂzo
Sulfato de hierro {1I) y amonio ( Sal de Mohr):

(NH,) Fa(50,) 6H,0

solucidn Indicadora: Verde da Bromocrssol,
Disolver 0.1 gr. de verde de bromocresol (Dimetil
tetrabromosulfoptalaina) en 90 gr. de agua destilada. Ajustar
1a eclucidn a pH 7.50 con solucién de hidréxido de sedio (0.1
gr/ 50ml. de agua destilada), justc antes de cmpiearne,
{Jagner, 1970).

Indicador de difenilamics.
Bisolver alrededor de 0.5 gr. de difenilamina (C H NH)

12710
grado reactivo en 20 ml. de agua deetilada y 100 rl. de kcido



sulfdrico (sto‘j concentrado, (Rosales, M.T.L., 19B0).
Salucifn Indicadors de alsiddan 0.2 %

Se suspenda 2.0 gr. de alridén soluble grado reactivo en 400
ml. de agua caliente y hervida. Agregar una wsoluclién de
hidréxido de sodio (NaOH) al 20 & , agitando vigorosasenta,
hasta que la solucién se aclare (una ligera opalescencia
puede parmanecer), se daja enfriar & tempsratura acblenta de
1 a 2 horams. Agregar Acide e¢leorhidrico ({HCl) econcentrado,
hasta que la soluclén esté justo al &cldo del papel tornasol
y enténces sa agrega 2 ml. de Scido acético glacial.
Pinalmante se diluye la solucién a un litro con agua
destilada y hervida. Se descarta la soclucién cuando al coler
en el punto final no se mantiene azul purc y tome un tinte
verde o pardurco, {(Strickland y Pearsons, 1972}.
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