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RESUMEN 

El 6r .. de estuCIO comprendl6 20 estaclOnes de trebejo en el Golfo de Tthu1m.pec, 

M6idco, durante julo de 1992, en la campana Ocanogr6flca FIQUIMBI 11, leYlcll •cebo a bordo 

del Buque oceenogf6llco "EL Puma• de la Universidad Nadonll Aul6nom• de M6idco. 

Se relllzson 20 mu.m- en agu• superllclal y de fondo 1J1111 detennllllr la denskled 

bactef1ana helerotrofa aerobia, crecimiento en emono6ddoS, llclMdld hklrocerbooocl6slcl y 

reladón entre concentrldón bacteriana y V8l1os par6metros tlllcoqUlmlcos (sallnldld, pH, 

concenlnlclón de oxigeno, nllr1los. nllralos, amonio y fosfatos), 1151 como clltancill 1 la coste de 

cadl muestreo. 

Los resullldos oblenldos con respeclo • las bactellas del 6rea, 65181 no ~ 

ldMdlld dagrlelldo11 de palrdleo crudo (lxtoc 1) y si un1 total cepecldld de crecimiento en 

ernlno6cldos. por otro lado no M encontro una l9iaCIOll slgnllclllVI llllr• concentrllCIOn 

blctlllanll y los par6metros tlllcoqulmlcos. 11 lgull que con la distancia 1 la costa. 



llHTRODUCCION 

Las bacterles desempellan un papel Jmportlnte en el ambiente martno, ya que esten 

conslderldas como uno de Jos prlnclpales agentes responsables del nu¡o de energJa tanto 

hel«olróflca como eutolr6ftce en el sistema marino, de Jos procesos de mlnerallzaclón o sea Ja 

corwenl6n de elementos orgénlcos • lnorgénJcos. de la formlldón de depósllos minerales y de 

nlllrllntlS MCeHIJos pa111 otros organismos (Oawes, 1988). Las ~ marln• con bMe en 

su tipo de mec.bollSmo se dMden en : 

a) Au161rOlas. oblenlen su energla de la luz tcllr (lal6trolas) o por exudaclOn de compuestos 

nltrogenldoS o sullurosos (quJmlo1161rofos). son capeces de slnteazar sus propios almentos a 

partir de compwstos lnorQ41nleos. 

b) Hllerólnós, oblllnen su energl• de la descomposldón de matelle org6nlca. requieren de Jos 

nulllentls que 6sta presenla ~ que no pueden formar sus propios almentos (saprcl111as y 

'*'5bs) (O-, 19e6). Dentro de les saprólbt marlnll h8y una Pifia de elles que llene la 

C9Plddld de almentarse del petróleo, 6sta representa un origen de C8lbcln pera formacl6n de 

mllerlll celulllr y una fuente de oblenclón de energta, • 6ste grupo de beclellaa se lis clenomne 

hlclrocerbonodM o degl9dedortlS de pelr(lleo. 

1.1 DEGRADACION DEL PETROLEO 

El ptlrdleo esl6 fonnedo por m6s del 98 % de ~ros. "'°8 contlentn C8lbdn a 

hldf6geno; el 2" r1111n1a son dtrlvldof de NckoctlbUroe que con11nen Oldgano, ezurra, 
nllr6glno o une cornlllnlCl6n de estos. Estos compontnlls dll ~se egrupen en 4 -.. 

(Ntlson-Smlll, 11173): 

1) ,....,,. (elclnol), computltoS ISllblla, Hlul'9doa. con - r.a. o en ceden•. 
Su fórmula en H2 n + 2. 



b) Nllllenos (dcioparallnas) , saturados, las lelmlnaclones de las Cadenes esUln unidas 

formando anllos: llgunos •nlos pueden reemplazatse por grupos lllqulo. Con fórmula en H2n. 

e) Arom6tlcos, compuestos Cfctcos, lnsatunados, basmdOs en un anlo de benceno, algunos 

hidrógenos pueden rMmplezarse por grupos alqulo. Tiene 6 hidrógenos menot par arlo. 

d) Olellnas (alquenos), compueslos lnsaturados, no Cfclcos, con 2 o pocos hidrógenos por 

cada carbono, estos no se encuentren en et pett6leo crudo. 

El petróleo puede ser nnstormado o degradedo por agentes ftslcos, qulmlcos y 

lllolOglcos, (Flg. 1). Denlro de los blolOglcos se encuentran microorganismos como bacteltM, 

· hcinp l' lfvaclurM (Zobel, 1971). Las bmclelles pueden metabollzar cesl todo apo de mat.rtel 

or(l4nleo lllllural y una gran v.lecMd de origen slnt6tlco. De acuerdo con Gunkel (1868) el 

C411bono es uno de los fac:tores lmbnlM mn Importantes pare el cr9dmlento bKtelllno en el 

mar, nol'!Mlmente el Clllbono se encuentra en une concentración menor • 2 mgAMro; los 

hld-iiuros puecltn MI' una fuente pllnc:lpll o eldra de carbono. 6411ngen en 1913 reporl8 

por primera vez: que las bGdellas son capmces de degr.cllf el pelrdleo, 111r- MI' que donde 

QUllr• que • un darrame de pelrdleo las· becelrles pueden degradldO, mlenlr• esúKI 

Pr-lel en 11 mtdo. Se conocen m'5 de 100 especies de b9delllls C8'*"5 de cxlder 

'*"-buros y productos del PlllOleo. plll9nedentes • cMlsos Q6n«os entre los que se 

llflCllllflltll P9eutlamones, ~etium, Aclvomoll.lcfel; lttlnel-er, Akalgenes, Vibtlo, 

COlynebadelium, ltlk:tococcua, Bntl!llJllclerium, ,_, ole., (Zobel, 1946; VCIRISlllow y 

CW-,1850). 

llfjo conclelo~ fll'lonibll5 i. ...._ hldrocalbonoclftllcms ~ 

~cu..,., ~ro. desde metano Msta rllkluos peMdos. Les paratln• 

1011 ~ ma f9cllmenlt, los fonMdoa por 10.18 emrbonM son rjpkMmeflM 

~ ylcll compumstoe som6llcos son fu«llls ~ele Clllbollo y enMGI•: .unque 

lcll m6s l*MIOs son m6s dlllclls de ._ por su lll8'IOI clllcla.d ele cllpMl6n. Slone, 



Frenske y Whlle (1942) report8n que un org8nllmo adalláMlo pn dlgr8dar sólo par.fina, 

puede continuar su credmltnlo sin rMlstencle utllZlndo un lrOlllftlo semejlnll 11 ll8fllleno. 

Cu111do las bect9rles - en un hklrocerbUro puro, oere11 de un1 liKctfll pane del cwbono 

se usa en fabrtcar nuews ~ y el resto sirve para oblend6n de energla mllabdlCll (Zobel, 

1959). 

AGENTES PARTICIPANTES EN LA DEGftADACION DEL P!TftOLEO 

La par11dpecl6n de agentes ftslcos y qulmlcos ll'fUdan a 111 trans!Ormaclón del 

petróleo, 111voreclendo con eslo 111 lnteMlneldn de los agentes blológlco5, q\16 de 

acuerdo a ciadas condiciones emblentllM podren aduar en llYor ele la degradlld6n del 

hidrocarburo (Flg. 1). 

A) DISPEltSAHTl!S llECANICOe 

El pelrdleo delramldo en el mar tiende naturalmente a ~ sobre 18 superftde del 

agua h .... fannar una capa ~ (BelTldge et ti/. 1968), este proceso es lnw!tumenle 

propordonll a 11 ~del hidrocarburo, 11 culll h- decracer 111859 de lldlnll6n (Fl'f, 

198ti, sin arnbllgo tldstll dlsptl9ldn m~nlea por \Mnto, olelje, mar.. y conllnles, siendo 

estos dlspersantes ml!s Importantes que la SOia tendencia n.Uull de dspelsl6n. 



NESLICIERAS 

1 DECIRADM:ION o ASUUCIOIJI DE11llTUS ~SERESSE~ ORBANCO 

'\ 

f 

Flgura1.PftllCl'USPllOCES011QWTIW..--.oDEGRHW1ELPETllÓl.EOEN 

ELAGUADEMM(llO!elo, 1979), 



8)80LUBIUDAD 

EJClste c:lella solublldad de algunos hldrocert>uros en el egua de mar, pltnclpalmente 

paraftnas y arométlCOs de peso molecular bejo. Partcer, Freegarde y Hatchard (1971), 

repoilafon que la solulllded de parlflnas de cadenas rectas de peso molecular bejo dlSmlnuye 

un potanclal de 10 por cada dos étomos de carbono adclonales, de 100 ppm en compuestos 

de 6 carbonos a 0.001 ppm en los qua tienen 18 carbonos. 

C) EVAPOltACION 

Esta sa lleva a cabo répklamente en compuestos con puntos de ebulclOn bejos, 

genMalmenta de belo peso molecular, conUnuando sucesivamente con laS "8cdones con 

puntos de ebUlldón mlls alla!I (Ben1dge el 111. 1968). 

O) FOTOOXIDACION 

Esta .,,_ tam~n lnteMene en la transformación de los componentes del pMrdleo, 

como las pnftnas y los lf0m6tlcos. La totoo>ddaclón es r6plda a longlludes de onde mn 
COltls que 300 nm. S., luZ nllural y longlllldel de onde de 300 - 350 nm la lllsa da 

f~ es mlls lenta (Parlcer et 111. 1971~ Muchas de loa pmduclm de la o-aon 

solubles en 1g11a. Este pioceso as cal8IUdo por algunos mtlales prMMlfeS en el pelrdleo 

Cllldo, como elwnadlo y as Inhibido porcompuastos de azufra (Ooocl, 1971). 



1 • 2 FACTORES F181C08 Y QUMC08 QUI! AFECTAN LA Dl!GMDACION DEL 

PETROLEO POR BACTl!IUA8 MARINAS 

OXIGENO 

Le mayorta da las bacterias necesitan de oxfgeno dlsuello para degradar completamente 

el petróleo, la ct1nlld8d requaildl dependa del apode hldrOctlrburo •degradar {Tabla 1). De 

acuenlo con Floodgele (1979) y Zobel (1964) la damanda te6rlca de oxigeno es de 1 g pare 

oldd8r 3.5 g de pelrdleo. Este elemento es Importante, debido a que les vfas pitnclplles para 

·c1egnld8r tanto hkl!Octlrburos Mlunidos como aromffcos Involucran oxlgen- y oxigeno 

molecular. El agua da mar cona.ne sobre 15 m11 da oxfgeno por llro, siendo mds alta su 

concentradón en aguas costeras t.mpi8das. La fOlosln1911s llCldon11 5 ~g.1.ldl• 

(steern•nn. 1960). 

T ..... 1. CAllllDADll DI OltmllO tnal lllQIJllllDO !'ARA OXIWl 1 mg Da 
~A DIOUIO DI CMllOllO Y AGUA""°"°'' tlll) 

Hldnarluo O(~) 

..... 1.3 - 3.53 ........ 3.08 - 3.13 .,.... 3.17 ......, 3.00 . - 3.5 

I~ como 8*Y el 111. (1973) yWard el 111. (1980) apoyar1 el hecllo de que la 

blodegr8ClllCl6n .nllr6blcl da hldroc8lburos es muy poco oomon en la IMllllr81ea, lln 1111b8rgo 

'lllltOS 8111ores sugieren que et nllralo y stM.ro pueden fundon11r como llCePlol9S de ~ 



durante la 1espiraclón anaeJobia de hldrocarbU1os (Balley e/ el. 1973; Brown e/ al. 1969 a y b; 

Pierce et al. 1975; Zobel et al. 1966). 

NITROGENO, AZUFRE, F08FORO Y FIERRO 

Algunas bacler!as pueden US8r el nitrato, de 6ste se requleien 4 mg para oxidar 

complelsmente 1 mg de petróleo minore!; las cape$ supeitores del ague ma~na contienen un 

mllxfmo de 0.1 mg/L (Zobel, 1964). 

Tambl&n se ha reportado la oxldGclón do hidrocarburos por suttatoroduedón bajo 

condiciones aneeióblcas, sin embargo este dvldad es baja (Novelll y Zobell, 1944; RO$tnfleld, 

1947). Zobol y Prolcop (1966) encuentran que Desulfovlbrio y Desulfomaculurn pueden 

degradar pelróleo bajo condiciones enaeióblcas. AUas (1981) dice que en ambientes 

enaerdblcos la blodegradlclón es lente y pueden penncn-r Indefinidamente contaminados. 

lzyurCMI (1952) reportó un Incremento de 4-10 - la tasa de de(lradeclón anteróbfca 

con la adclOn <19 nllralo y fosfato; Johnslone (1970) encuentre taml:>l6n que el nll1ato es un 

reqUlstlo lmportlnle y que le cerencll de 6ste y de fósforo llmllln • tes bletellal anoer6blcas. 

Altas y e.iltl1 (1973 b) -n1raron un let1Mzanta de nltrbgeno oltoftllco (urea perlftnlZadl) y 

fósforo (octllosfalo) que supere la carencia de estos elementos en el agua de mir y esllmuta la 

blode(lllCleclón de petróleo. Bergstetn y Vestal (1978) reportaron que r.rwzantes oleollllcos 

ayudan e eumemar la blodegradac!ón de crudo en demlmes sobre 9g1111 ollgolr6llcas, ski la 

lldlcicln del nitrógeno y lllsfom tal 8CIMdad se ve imitada. Sin embargo le Pelit et al. (1976) 

repoita que lltes concentraciones de f6sl'oro Inhiben el crecimiento bectertlno. Dlbblo y Bar1ha 

(1979) reportan que adtdonll' odl!O f6rtleo o quelato de flelro 1 une mezcla de urea 

paraftn!Zedll y OC1111osfalo, es un lratt.mlento adecllado pera esllmutar le blocleg¡adecl6n. 



TEMPERATURA 

La temperatura es un factor Importante que afecta el proceso de degradad6n de 

hidrocarburos por baelerlas. Esta descompo51eión puada ocurrir en un amplo rango de 

temperaturas (Ales, 1981) y depende grendemente de la composlc46n del petróleo (AU.S, 

1975). Ludzack y Klnkead (1956) Incubaron 100 mg da aceite de motor en 1 llto de egua 

oxigenada, obteniendo como resultado que a 25° e se degfad6 el 50 '6 en los primeros 15 

dles, a 6sta temperatura deSpu6s de 6 semanas el 80 % se destruyó. A 10" e se degrad6 

del 20-30 '6 y a 5° e no hubo cambio aparente. Plpel (1968) puntuellza que no ocurre 

·degf9decl6n en las reglones polares, sin embargo Zobel (1973) y Traxler (1973) reportmon 

l:llodeg.radación a una temperllura de O oe. Byrom y Beastall (1971) sugieren que ciertas 

becte!las pueden Oldcktr h~ros a -2" e (punto de congeladón dll agua de mar). Gunkel 

(1967) Informó de una beJ• utlzeclón de petróleO a be)as temperatura otro caso se da en el 

exlJemo opuesto, Klug y MaJtcovelz (1967 a, b) y Moteles el a/. (1967) encontraron degradadón 

a70'C. 

Asl mismo, los cambios estacionales de la comunidad mlctoblarul pueden taimbl6n lntlulr 

en la taisa de degradacl6n de hldlocarburos a una delermlnllde tempe!91ure. NIM y Blrlha 

(11173 a) encontrllOll un mayor ndmero de mlc!oorglnllmos capaces de degradar petróloo y 

una tasa de degnlded6n slgnltlceft;9mente meyor • 5 °C dur81lte 11 ln..temo que en el wrano. 

Los efectos de la temperatura sobre la deQrlldackln dep9nden de los hldrocall>uros 

P*8fllM en la mezcle de pellóleo. Bajes temperaturas retardan la tasa de voJamzeclón de 

hidrocarburos de peso molecular beJo, algunos de los cuales son lb>dcos para los 

microorganismos hldrocarbonocl6slcos; se ha comprobadO que la prMenCla de estos 

componentes 16Jdcos llllrden la blodegradeclón del pelr611o a tem!*'91ures bmjes. A 20 oC se 

observa que 11 petr6llo lgero tiene grandes p6rdldas de hldrocerburos por volalllzlol6n, 
1 



hllClendolo mllS sucepllble • la blodegredadón en comparación con petróleo mlls pesado; esto 

hace que la tasa de mlnerlllzacl6n para el petr61eo mllS pesado saa slgnlllcal!vamente més baja 

que para el petr61eo m4s lgero (Atlas y Bartha, 1972). As1 mismo otros lnvesUQadores 

encontreron que el hielo restringe grandemente la p6rdlda de hldrocarbUros ligeros y que la 

blodegradaclOn de petróleo sobre hielo es lmpoolble (Alfas, 1977; Allll8 el 111. 1978). 

Ward y Brock (1978) estudiaron los electos de factores ambientales sobre la tesa de 

olddlcl6n de hldrocarturos en l9gos templldos, encontrando que los blo<Ñgradadores 

pannanocen todo el ano, pero hubo Vlrlldones estaclonales en las !Mas de o><ldGdón, las 

cuales esteban releck>nades con la temperatura. Durante el !ni/femo, prtmsvera y atollo, la 

temper.cura 1116 el factor lmltante. 

W1rd y Brock (1978) rlllllzlron experlrnenlos de blodegradaclón en amlllentes 

hlpelsalnos, concluyeron que la tea metabólce se reduce grandemente en sellnldldes 

91drernlS y pon• en dude si en verdad ocu1111 blodegredlcl6n en amblenteshlperselnos. 

La utlE9d6n de mlle!ll ·orgilnlce por baclef1IS en mer prof\lndo -.. grlllldtml!M 

rlltl1nQldl (Jenn81ch, 1971) y 11 J*lc:er sucede lo mismo con los hklrocarbUros. 6e ha 

reportado que la tea de degrldlcl6n de hldrocarturos bljo ¡nllones .r. es 

slgt~ nMnOr que a presión lllrnolf6rlca. Esto lnClcll que el petróleo praente en el 

fondo deloc6anopuedepennmnecerporl8rgollempo (Sclluarz elll/.1974, 1975). 

El 1POrte de petróleo en el m11 puede prOVlfllr de vllf1es tuentea ya sea de dllr1mes 

1 



naturales en el oc:ffno o por aporte de la 9CIMdad humana. poi lo tanto, la pr-Cle de 

baclellas degrldador8s de Pellóleo en el ambloln!e Indican el grado de tllectaclcln del •rea por 

hldrccarburos. Pfaender y Suelde'/ (1984) han rMedo gran pelle de los es1Udos rellclonados 

con bacterias deQrlldadoras de pelróleo y conclUyeron que su namero y t8la poblaclonal (con 

las bectel1es lolllles o con las htter61rclas Wlbles) se Incrementa en treas conl9mlnedas con 

pelrdleo, por lo cual, 11 reladón de bacterias deQradadoras de pelróleo con blcteftas 

helerótlolas vlllllas se usa como un Indice esUmallle de derramas de pelrllleo en el medio 

1111111no, y pera delemllner el greclo de .reetaciOn del •ree por pelróleo, se ha ellborlldo una 

escala en - 11 pcm:entaje de becteñall hklrocafl>onoctnticas (Uzé.._ el al. 19911) {Table 

·2). 

T-:Z. llCALJICUAUfAllVAPMACUllPICM--ACTAl:IAl POll 
M'OllTlll -~ FOA.El IUúrnladlll.. tia) 

ClASIFICACION 

AR!A MUY AFECTADA 
AR!AAFECTADA 
AR!A POCOM'f.CTADA 
AREA NO AFECTAD.\ 

t. HIDl!OCARBONOCIAS'TICAS 

5ml. EN AD!lANTI! . 
&AL.-.i 
1Al!lt. 
MENORAllt. 

11 



IOBJETIV08 

1.- Cuentlllcar la poblaclón bacle!lana helerótrola de agua supelllcbl y de fondo del Golfo de 

Tehuantepeo, M6xlco. 

2.- cuantificar la poblaclón de bac:ter1as hldroC8rbonocl6sllcas de agua supei1lclal y de Ion do del. 

Golfo de Tehuantepec. 

3.- ColrelKloner los resultados del conteo de hele!ólrolas -oblas con los panlmetsos 

llslcoqulmlcos de salnldad, pH, oxigeno disuelto y nutrientes cuantlftcados. 

4.- comprobar si llgunos 1mlno6cklos presentes en el agu1 de mer tienen 111gan eleclo 

lnhlbllollo llOb!a el citclmlento blctelllno. 
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• AREA DE ESTUDIO 

El Golfo de Tehuantopec se encuentra sltUado entre Puerto Angel. Oaxace y la Barra 

del Rlo Such!Me, Chlapes, en .. Oc6MIO Pacltlc:o, (Flg. 2) (Secrellll• de Marina. 1980). 

En esta zona le cfrcUJación de m- de agua es domlnlde por le Comente de Calllomle 

y la Corriente Norecuatorlll, como paite del gran giro anllclcl6nlco del Paclllco Norte (Wyrtld, 

1968 en Pedraza, 1991), con lo anterior y debido a que su plala!orma y talud con11nenllles 

presentan una forma de V, p«>porclonan una mayor renolllldOn de mesas de agua (Munk, 1955 

en Pedraza, 1991). El Galo de Tehuantopec se caracteitza por los Nort. o Tehuanos, de 

·octubre • m11Zo; esiol 'llell!Os forman un •rea de surgenclas cerca de les costas de Oaxeca y 

Chlai-s en donde les agues prOfundes con alto contenido de micfonllblentes y beJ• 

concentraciones de oxfgeno alcanzan la superllcle (V6zquez, 1989), mezclando les aguas 

supetftcilles con le CllP8 Inferior que contiene aguas ecuelot1Ms, cuyo o~gen es de le zona 

troplcal del P9Cltlco Centro y quo se sllla entre los 50 y 500 m de prOfunclded (Sec!elAllta de 

MaMa .1980). La reglón del Gollo de Tehull\lapec se encuenlr• denlrO de Je zon1 troplcGI, 

siendo· el cima por lo general hOmtdo con abundanlel lluvles, ~ le mayor 

preclpladón en el mes de Junio y hecll ftnlie5 del otono, Y911endo desde 800 hesúl 1600 mm 

anUlles rrurnw, 1992 ). 
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IV MATERIAL Y MET0008 

El mlCef1al ~ del presenle OSluclo se c:oleclO duran1e la Campana oceanogrdnca 

FIQUIMBI 11 electuade del 21 al 29 da jullo da 1992, en el Golfo de Tehuantepec, M6xlco; a 

bordo del buque oceanogrdtlco •El Puma" da la UNAM. 

OBTENCION DE MUE8TRA8 

Se ollluvleron muestras de agua supeiftelal y de rondo en 20 estaciones (Flg. 2), 6stas 

fueron colect8dls con bolsas b9cterlológlcas Nlsldn (Nlsldn, 1962) y procesadas 

lnmecllllmente, en condiciones est6rles .. er.ccu1ron dluclones dedmlles. en serte de tres 

(1:10, 1:100, 1:1000) con medio mineral dluldo para otunerll'es concentrlclones dlerent. de 

blMlls (Flg. 3). 

Pi .1 lllACTl!lllM HETEROTltOf'.M 

Plrl 11 ~y conteo en pilcll de becterles helerólrofas por 11 m6todo da Unldedes 

Formedonw da Colonlla (UFC), de cacle cllu~ se loll18IOll 0.1 mi y se sernbr6 por duplcedo 

en cajel con mido peplonedo Zobll 2216-E (Oppenhelmer y ZObel, 1952), lncublndoM • 30 

"C. L8111duf91M!Mllzaron48 y72 horB dnpU6s. 

POllt8rlolmente en 11 L.eborltollo de MlcrobiOlogl• Mmtne del lnsllllto da Ciencias del 

Mer y Llmnologl•, UNAM, se procedó al Mllmlento y purlllc:eclón de i. ce.- ~n•. 
Ello M lllWI • c9bo por 11 mModo da r91111nbl• en .._ Del ~ ortgln.i .. tom6 al mr 

con un• - da '*1lbl• un. m1191111 de cacle colonll bllclerllinm que .. 'flsulllZ6 dlerente, llfo 

.. hizo I*• ca ea18c:l6n y .. sernbl6 por eslll• en ~ con medio Zobl!I, • '*" de ISle 

nUt\IO cu4llYo se lnld6 11 proceso de reslembla para sepa¡ar los distintos tipos da t.c:IMlls que 
11 



pudle!an estar presentes en la colonia. Se tom6 con el asa una pequel\ll canUdad de la colonia y 
. -

sa diluyó en caldo ZObel pr9'1tamente Pfepal9do y estetlzado, se toma una muestra de este 

caldo y sa siembra por est/fa en otra pf8Cll de ZObel, se debe eslMr muy bien 119r1 lograr 

saperar c8d9 ~ b9ct811ana, pueden realzarse una o mds clluclones, dependiendo del grado 

de HJ)91'11d6n de las ~ulas; sa Incuba a 35 'C por 24 horas, de5pu6s de este llampo se 

selecdona una COionia y sa h- obseMdon«I morfológicas an 'llvo 81 microscopio opaco, 

para saber si el Cl*lvo es puro, es recomendallla hacer las obsarv9Clonls morfol6glc«l sobre 

cultt-ios n-y no rlfrlgerldos porque a bfjlS temper81uras las celui. blcten.n. tiendan a 

deformarse y hl!Cel con esto més clllcl su correcto caractarlzlci6n. Las cepas puras se 

·coM«V111 en fr8IOOS pldoreros con blp6n de rosca que contienen 10 mi de medio Zobel 

lnclnlldo, CU8l1do la cepa h• crecido bien, sa lana d fresco con llCelte mlnar81 esttll, pera eYll8r 

que el cutllw se 11q119; y se guarden en el refrtgerlldor. 

Para los CGlllCleres morfol6glcol se tomeron en cuanta: 

- Foima _., (blclos, COCOS. blclococos, elo.) 

-AQruPICIOn Cltlullr (cadlMI, duplos, lllrldas, lle.) · 

- Color de .. colonia 

- Presencia o .usencll de espora 

- Elpora defonnanbl o no 

- llpo de Gnlm 

Los cMlos de S8llnldad, Ph, Oxigeno CllUellD, N02, N03, NH3 y P04, fU8lon 

propon:IOnados por el pe!IO!l81 clll LaborMolto de F~lmk:a del lnslluto de Clenclal clll 

... y Unnologl• UNAM, qulanes paitlclp8lon an la Clmpall.i Oceanogrtllca FIQUIMBI 11 Junto 

con nuestro aqu1po de nblllo. 
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IV. 2 BACTERIAS HIDROCARBONOCLA8TICA8 

En frascos pldoreros con tapón de rosca conteniendo 10 ml de medo mineral (Lyman y 

Flemlng, 1940) enriquecido con fósforo y nllr6geno y 50 111 de petróleo crudo lxtÓc l, se lnocul6 

O. 1 mi de la muestra ortglnal y se Incubó a ternperetura ambiente, para el posterior conteo de 

blcterles por .. m61odo de Nllmero M6s Probable (NMP) (Mis, 1978), la revisión de estos 

fnlscos se rllllZ6 3, 6 y 12 - despu6s. 

IV. 3 PRUEBA CON AMINOACID08 

Esta pnteba se reellz6 con 62 cepas bactertanas, oblenldas de la campana 

ac.nogr6flca FIQUIMBI 11 • 

Cadl cepa pura se sembró en e.Ido Zobell y se Incubó a 35° e por 48 hrs, Sa 

piepararon pllcn de mlcrolluladón con medio base més un amlnoécklo, a las culles se les 

lnOC4ll6 i50 111 del cull\lo bllct9!leno y se lncublron a 300 C. El control fu6 el medio base sin 

amlnodcklo. Los amlno6cldos empleados fueron Arglnlna, Asparaglna, Acldo Glulémlco, 

Clltlln., Leucln1, Llsln1, Mellonlnl, Omlllna, Treonlna y Vlln1. Los resuhdos poslllvos son 

equllos en dondl hubo Cflolmllnlo. A llS lecturas oblenldls 

.... •l)lclron les slgullntes dos pruebes: 

Indice MldlOcll ~ CWll) (Bllncll~ 11171) 

Esto se rellere al promedio del uso de un sustrlllo, de una !amia qulmlca o del total de 

sushtos problclos y se ol:lllene de acuerdo a la siguiente expresión mllernllllca: 

IMU• p"" 
P.. PorC*llljl de utlzlcl6n peri c9da IUltrllo. 

Na Número tDlll de suslnllol probados. 

11 



Indice de Capacidad Calabóllca (C.C.) (lldnaga-Parllda, 1979) 

lnclca la proporción de sustratos que son utllzados por In cepas o al menos una C9P9 

de un grupo dadO; si el valor obtenido es cercano a oero, se tiene que la u'.lz8cl6n de ese 

sustrato o sustralos es especHlca, la expresión matemffce es: 

c.c ... ¡nPIN) 100 

n" NQmero de porcent.¡es 

p .. Po~es mll'Ores que c:eto 

NaNOmero de $USlrtllos probados de una temll qulmlca 

11 



l'VICM CON IECIO ZOllELL PNV\ 
~O DE HE"TEROlllCIFAll. --

Figure 3, llmlDCUJ(l6' 

IEDIO-RM. CON l'!mlQl.EO. 
-PORDIRICADO 

NM:MDl!~CON --YIM-. --Dll'UCMlO 
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V RESULTADOS 

Se pr..rtan los resull8do5 oblenklos del procesamiento de 20 muestrm cOlec:l8da 

dUrante el crucero FIQUIMBI 11 a lo largo del Gallo de Tehuenlllpec, M6xlco, en la 6poca de 

vereno de 1992. 

BACTERIAS HIDROCARBONOClASTICAS 

Los frescos plldoreroa conteniendo el medio para lm b9clellaa degrad9dofe de 

pelr6leo, despu6s de 3, 8 y 12 meses de Incubación no pr--.irt nlngGn Ctllllblo 11 

coml*8flo con 11 control, por lo l8nlo se dedUce que las bacterlla lnoCUlaclal no - • 

1:abo 11 proceao da clepclaclcln; cuendo esle ocurre se fOllna una emulsión egua.pelróleo 

8Clql*lendo una colcnd6n mrt (como moime de Cllocolale), del*lo • la i)lllculacl6n dll 

~(Flg.4). 

BACTERIAS HETEROTROFAS 

L8 poblacl6n bactldanll • ol*MI por medio dll conllo en placa de Unldedaa 

FOflll9Clolm de Colonial (UFC), el cull naa piopordona 11 nClmMo de bacl9ri. vlablls por 

mlltro (Tallll 3). EnconHnclou que la poblacl6n mta ... con8IPQllCl6 11 agua supdclll (2 

530UFCllN)y11 m6a bija (10 UFChnl) • ag119 supdclll y de fondo; 11pnxneclofu6de482.2 

UFCIWll. 

L8a ... poblaclonts tenlo de fondo como 111Pllkla comaponc1en 11 •rw cercan11 • la 

deMmbocadllra del 6llllma LAgunar del GolO de Tlhulntepec (LAgullll Supldor, Lagllllll 

lnfedor '/ Mm' Mueito) (Flg. 5) 
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Figura 4. fl<ASCOSCOllMEDIOMINERALCONPEIROLEO,A y e MUESTRA QUE HAYDEGRH>ACJON DE 

l'ElROlE00 CES EL MEDIOa»mfOL. 
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Tll* 3. NUMERO POBlACIONAI. DE BACTERIAS HE'TEROTROFAS EN El GOLFO DE 

TEHIJANTEPEC, MEXICO, DURANTE EL PERIODO CEL 22 AL 211 DE JULIO DE 1&92. 

ESTM:ION lATITIJD LONGmJD - No. BACTEAINml 

1 111'111'N 116'08'0 SUPl!Rl'ICIE 20 

• 111'31'N llP11l'O SUPl!Rl'ICIE llO 

• FONDO 20 

• 111'31'N 91PCR'O SIHRl'ICI! 10 

12 111'4ol'N 91PCR'O SIHR'1CI! 20 

12 FONDO 10 

13 111'81'N llli'4ol'O SIJFERACE 20 

13 FONDO llO 

18 111''1'N 1111'00 SlJllERf1CE 10 

17 SUPElll'ICll! 770 

20 111'1So1'N 1111'29'0 8UPERl'ICE llO 

20 l'ONDO 320 

21 111'03'N 1111'1 .. 0 FONDO 2DllO 

24 111'111l'N 1111"1 .. 0 SUPElll'ICll! 10 

24 l'ONDO 11111 

211 ~ -211 l'ONDO -27 16"07'N 94"!11'0 llRllÁcl! 10 

21 l&"OSN ... .-o FONDO llO 

21 16"02'N ....... º lltMllftCe: llO 

29 l'ONDO --30 111'31l'N N'.e'O ~ l830 

30 FONDO 1170 

40 111'!11'N IM"311'0 llWEAACIE -41 111'07'N 94"311'0 ~ 11111 

G 16"03'N IM"111'0 SUIElll'ICI! '111 

43 111'MN 114'1 .. 0 8Ul'PFICIE '1111 

54 lll'llll'N 113'.e'O llRRACIE ,., 
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La rel8dcln de densklad beclerlana con los datos de salnlded, Ph, Oxigeno clsuelo, 

N02, N03, NH3, P04 y clsl8ncia del muestreo a 11 costa, dada en mlas naullcas {m n); se 

observan en lls figuras 6 • 13, con dos gr.ne. (a y b) que corresponden • superftcle y 

profundidad raspec:Uvamenle; asl mismo se lnduye el Vllor del Indice de Correlld6n Un-. Los 

datos de los par•metros tlslcoqulmlcoS se encuenm en el Aperdce. 

CARACTERISTICAS MORFOl.OGICAS 

S. llslllon y puitllcwon 62 ce,_ ll'mtlas del Golfo de Telluanllpec, M4>dco, lls 

pu.ias de KUeldo • lls obleMdones r..ilada tenen 1111 llgulenm C*8Ctlrllleas 

ll10lfol6glc9: 

llPODEGRAM 

El 100'llode111 bacfellll pr-'6 un Grlll1 Mgdlo. 

FORMA CELULAR 

La fOlmll '*'- pgdomNnle fU6 11 beclllt con una tr.cutna. del 93.5 'llo, ,_. oocoa de <4.8 

'llo y 1.6 pera cooob11c1m. Tmml!Nn H ob1e1v6 que 1115 fonnls t.cllrlf prlAlllMon 

deloml9clonts cu9lldo se mmlanlan a~• flllllpenMlras (<4° C). 

AGRUPACION CELULAR 

El 100 'llo delll fonna ...._se encontNllMI lndMdullll o lllMI en cm.n.. de 1-9 .-... 

loa - an tendel o en P8f8S y los cocobacllos sdlo lndl'ildutlleL 

ESPOAA 

s. obMN6 que el 53 " de los bacllos prasanlllon aspo11, 11 cu.! fU6 no dlfonnantt. 

MO\llLID,AD 

El 79'6de111 ce.,.~ mcwldid, rwtrtngllncloM Onlctrnenll • 1111 form• b9C:llns. 
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COLOR DE LA COLONIA 

El 77. 4 '!f. presentaron color de la colonia blanco, el 17.7 % color transprente y el 4.8 % color 

amarlo. este OIUmo lo presentaron Onlcamenta los cocos. 

De .cuerdo a estas caracte~sticas morfOlóglcas se formaron 10 grupos diferentes: 

Grupo 1.- Baclos delgados, cadenas ele 1-5 c61ulas, con espora no deformanta, miMes, colonia 
color blanco, Gram negaUvo. 

Grupo 2.- Baclos delgados, de 1-5 c61ules, sin espora, móvles, colonla blanca,Gram negativo. 

Grupo 3.- Baclos delgados, ele 1-4 c61ules, sin espora, m6vles, cok>nla tlllnsparente, 
Gram negattvo. 

Grupo 4.- Baclos delgados, de 1-4 c6Mas, sin espora, lnm6'11e5, colonia transparente, Gram 
neglllYO. 

Grupo 5.- Baclos delg9dos, de 1-5 <*ulm, sin espora lnm6'11e5, colonia blenCll, Gram neglllvo. 

Grupo IS.- B9Clot gonfos, ele 1-4 c:6Uas. sin aapora, lnm6'11e5, colonll blanctl, Gram negativo. 

Grupo 7.- B9Clot gordos, ele 1-9 c:6Uas, sin aapora, llllMes, colonia llllnca, Gram negatlo. 

Grupo e.- Cocob9clos. 1 c6lula. sin aapora, lnmóvles, color 11111819o, Gram negaUvo. 

Grupo 9.- Dfplococ:o9, 1111 aapora, In~. colonll amarle, Gram neQ8llvo. 

Grupo 10.- Cocos, letradas, sin espog, lnmtNles, colonlll •rnarll9. Gram negaMvo. 

INHIBICION O CRECIMIENTO BACTERIANO POR AMINOACIDOS. 

Se piob6 el Cf8Clmlento ele las 62 cepas Slveslres oblenklas. en 10 amlnoilcldos: 

arglnlna, L-asparaglna, L-dstefna, L-glutamlllo, L-leUclna, L-lslna, mellonlna. omlllna, L-traonlna 
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y L-valna. Las lecturas se realzaron a les 24 y 48 horas deSpU6s del sembrado, se tomaron 

como poslllvaS aquelos cullios que presentaron crecimiento de colonlas. 

Se encontró que los amlnoécldos empleedos no Inhiben el crecimiento bllctel1ano, ya 

que todllS las cepas presentaron crecimiento posltlVo (Tabla 4), esto hace suponer que las 

blcler1as pueden crecer y Ullrs los amlno6cldos que se empleeron. 

Las RISllllados obtenidos para los Indices Medo de Utlzadón fue del 100 % y para 11 

capecldad catabóllctl IU6 de 1, para lo9 amlno•cldos empleados. 
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Tlbll4. CRECIMIENTO BACTERIANO EN 10.AMINOACIOOS. 

CEPA BASE ARO L-ASP L.QS L.clLU L-LEIJ L-LIS llET ORN L-TRE L-VAL 
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FJG. lla EFECTO DE LA DISTANCIA A LA COSTA SOBRE LA DENSIDAD BACTERIANA 
EN AGUA SUPERFICIAL 
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FIG. fSb EFECTO DE LA DISTANCIA A LA COSTA SOBRE LA DENSIDAD BACTERIANA 
EN AGUA PROFUNDA 
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FIG. 7a EFECTO DE LA SALINIDAD SOBRE LA DENSIDAD BACTERIANA 
EN AGUA SUPERFICIAL 
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FIG. 7b EFECTO DE LA SALINIDAD SOBRE LA DENSIDAD BACTERIANA 
EN AGUA PROFUNDA 
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FIG. aa EFECTO DEL Ph SOBRE IA DENSIDAD BACTERIANA 
EN AGUA SUPERFICIAL 
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FlG. 8b EFECTO DEL Ph SOBRE IA DENSIDAD BACTERIANA 
EN AGUA PROFUNDA 
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FJG.1111 EFECTO DE LA CONCEN'lllACIDN DE OXIGENO SOBRE LA DENSIDAD BACTERIANA 
EN AGUA SUPERFICIAL 
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FJQ. 9b El'ECTO DE LA CONCENTRACION De OXIQENO llOBRE LA DENSIDAD BACTERIANA 
EN AGUA PROFUNDA 
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FIG.10& EFECTO DE LACONCENTRACION DE N02 SOBRE LA DENSIDAD llACTERWIA. 

sooo 

2500 

2000 

e 
Í[1500 
:::> 

1000 

500 

o 

EN AGUA. SUPERFICIAL 

o.on O.OTt • ..,, 0.011 o.on o.ou a.on a.ort o.af'I a.on a.on o.on 1.m 1.• a .. 1.M• s.111 

r•0.011 
N02µM/lltro 



FIG, 10b EFECTO DE LA CONCENT!W:ION DE N02 SOBRE LA DENSIDAD BACTERIANA 
EN AGUA PROFUNDA 
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FlO. 11a EFECTO DE LA CONCENTllACION DE N03 SOBRE LA DENSIDAD BACTERIANA 
EN AGUA SUPERFICIAL 
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FIG. 11b EFECTO DE LA CONCENTRACION DE N03 SOBRE LA DENSIDAD BACTERIANA 
EN AGUA rROFUNDA 
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FIQ, 12" EfECTO DE LA CONCENTRM:ION DE NHS SOBRE LA DENSIDAD BACTERIANA 
EN AGUA SUPERFICIAL 
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FIG. 12b EFECTO oe LA COllCENTRACION oe NH3 SOBRE LA DENSIDAD BACTERIANA 
EN AGU,\ PROFUNDA 

2500 

2000 

- 1!500 
E 
O' 
!5 

1000 

500 

1.1187 1.1187 

r•0.39 

1.11111 4.404 

NHS µM/1ltro 
e.ee 1a.- a1.on 



Fl<i. IS. EFECTO DE LA CONCENTllACION DE P04 SOBRE LA DENSiDAD BACTERIANA 
EN MUA SUPERFICIAL 
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FIG. 1ab EFECTO DE LA CONCENTIIACION DE P04 SOllRE LA DENSIDAD BACTERIANA 
EN AGUA PROFUNDA 
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VI Dl8CU810N 

En el p¡esenta estuclo las concentfadonas b8C1er1ane mds altas se localzan en la 

reglón que corresponde a la desembocadura del sistema lagunar del Golfo de Tehuantapec, 

tanto para egua superftclal (1 o m) como de fondo (20-30 m), asl como pera las dreas mé 

C8fC8nas a la COSla (1.5 mn) y mds lejanas (20.5 mn) (Flg. 5). 

La abundancia bacler1ana en estas reglones se debe a la concentración de matalla 

orgdnlea Nclmenta aslmlllble, y por lo tanto a la dlspanlbldad de almento, que as mayor en las 

6ree con ellas concentraciones de malellal orgtnlco, lo que pennlle a su - un mayor 

desanolo mlcrolliano heief61Jofo (OptlClllheimer, et al., 1on¡. La desembocadura de rfos y 

lagunas costaras as UM fuente rica de materia orgénlce, ~ ean cuando as 6poce de luvlas 

puesto que al eumentar el delgelle terl8Stre hay mayor ftuJo de m8latla ~nlce hecla el m•r 

(l.izj- el tll. 1986); r. colecta de "'8 mu..ira. se efectuó en verano, época de luvfas en esta 

reglón. Como se mencionó anlellormenla se encontraron lbs densklldas C8fC8 y lejos de la 

COll8, de acuerdo • r. ftgura 6 a y b y a los lnclces de comileclón (0.51 y 0.09, 

rasp!Ctlvamente), no se encontr6 una co~n stgnlllcatla entre la densidad bacteriana y la 

distancia • la costa. De acuerdo con lo anterior se puede decir que la rnale!lll org6nlca se 

enconlrabll con Igual dsponlbldad 111 las reglones - • la desembocadura del sistema 

lagunar. Esto poslblamenta as consecuencia de las dascarges del slsteme lagunar hacia el mar, 

las cuelas son ~as por ser 6poce de luvias, OC8lloMndo la fonnllclón de con1entas con la 

sutlclente fullZ8 l*8 remover la rn8lefla org6nlce sedmentada, sumando 6sta e la pmw1ta en 

las~ l10rnOgenelundo la melelfa oigdnlce en el egua de in.. 

La correladón entre la densidad blc:t8llena y los pai6melros llSlcoqulmlcos cuanlllcedos 

no fu6 estrecha, tstoa faC1olea son los slglllentas: 
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OXIGENO 

En el prMeflle eslliclo se encontró en promeclo 206.59 µMil de oxigeno dlsUello en 

agua supedldal y 85.62 µMil en agua profUnda, estos YllOres se encuentcan por delle,Jo ele los 

reportados por Steem1nn (1960) para el agua de mar (468.75 µIM), sin embargo de acuerdo 

con les grllllells de concentraciOn baelellana contca concentcación de oxigeno disuelto y con el 

Indice de correlac:lón lnear (Flg. 9 a y b) no hay dependenela de la concentraclón bacteriana 

con este elemento. esto slgnWlca que el oxigeno no es una lmltanle para el crecimiento 

baclelllno. ~s la concenlfeclOn PfOllledo de oxigeno en agua supetftcW (206.59 µMii} es 

sutlclente pera que pueda levarse a cebo el proceso de biodegradaclón de hldlocarbUros. en 

·caso de levWH e cebo 6sle, se reporm que se necesitan 109.37 11M de oxigeno para oxidar 1 g 

de pelnlleo (Floodgale, 1979; Zobal, 1964). 

PH Y SALINIDAD 

El mar~ pr-ta un pH de 7.4- 7.5, sin embargo 11ey ~ feclores que 

lo~ vartar, llOIOCros ollluWnos un pH de 8.181*•1gU1supllftclelyde7.ea para agua 

pro!Unda. VlllOrel ~a !OS 11611cos. La sallnklad promeclo enoontraci. fu6 de 34.3 ~ 

1111119 supe!1IQlll y de 34.77 en 111111 PIOl\lnda, wla!es "'9f'emenle por dlbljo del wlor promedie> 

Plll 8'111• de "* que es de 35 ""(Cernpbel. 1877). Con bM8 en IM grtftcls y en los lnclces 

de COIJelacl6n .._. (Fllls. 7, 8 •y b) no se enconlró lntluencla~ de estos l)Mmellos 

sobl• 11 dentlde4 bKlellana. 

NITROGENO V FOSFORO 

La concanlr9Clcln de nllrÓflMIO en el "* v.1• de -m a 11 fonnl 111 que se 

encuentre, 6poca del lllo, lllllbleÑI, ele.. En lonna de nllnllo se encuentra en una 

coi-dnlc4ón de 7.14 llMll, de -*> varia de 2.9 llMo' a 5.8811Mll y de nlbtro hay boll9 

CGrlOllllr3C:ion91. generalmente menores a las del nlrllo, ya que es r6pldlmente trllllltormado a 



6sla Qlllma fonna durante el proceso da nltr1llcad6n (Cempbel, 1977). En este trabajo los 

valores promeclo registrados de nitrato son: para agua superflclal 3 pM/I y pare ague profunda 

5.54 pMll, estas concentraciones son menores a las reportadas para egue de mar. Los datos de 

amonio son: para agua de super11clo 13.9 pM/I y para ague profunda 6.28 pM/I, valores que se 

encuentran en el rango de concentrllClones reportado por Campbel (19n). 

En cuanto el fosfato, se obhMeron concentraciones de 0.2 pM/I en egua supelficial y de 

0.252 µMil en egua profunda, estos valores se encuentran dentro del rengo reportado pera 

egua merina por Cempbel (1977), el cual va de 0.105 pMll a 0.737 pM/I. Sin embargo, do 

acuerdo con las gnlllcas de UFChnl contra concentración da nutrientes y a los lndces de 

correleClón linear (FJgs.10, 11, 12 a y b), no sa encontró una correlación slgnlftcattVe, lo quo 

Jnclca que estos nutrientes no se encuentran imitando o estimulando significativamente el 

crecimiento bacler1ano. 

B hecho de que los nutriontes no eslen afectando el crecimiento becleriano, 

posiblemente se debe • que 111 fuenltt principal de nilnlgeno y fcllloro en estos momentos se 

encuentra en 111 m.tarll org6nlca presente. Adem'5 les formas lnorg6nlc8 N02, N03 y NH3 , 

repr-*n lis "-les pr1ndplJes de nitrógeno l*8 los or~ .ulólrotos ""5 qua l*8 

los "*61rofos, estos lllllmos lo toman clradamente de 11 mMeflll org6nlctl en descomposición, 

sin embargo el amonio y el nitrato presentes en el egua de "*• pueden - .- por los 

~otos pn forrnaclcln da mllllrlll c:eluW sin reprel8Rlar por aato 111 !uente prlndpal de 

llbeledmlento. 

El !6sforo • posar de ser esondll para la "1da por eslar presento en !osfolpldos, écldos 

nud61c:Os y ATP, es requOltdo en baJ• cantldlldn, menores a los requOltmlenlm de nllr6geno y 

carbón (Campbel, 1977). Sin embargo, si puedo llegar a ser un factor JJmllanle de 111 tlllologla 

bactellana; las bectertlls hldrocalllonocléstlcas en cUlllYo requieren da una cantidad extra de 



nitrógeno y fósforo para optimizar el proceso de degradación, ya que la carencia de estos 

elementos en un ambiente natural retrasa esla fUncl6n (Alias y Barlha, · 1972). por lo antes 

expuesto, al medio de cultlvo para bacterias hldrocarbonocklsllcas se le enriqueció con 

nitrógeno y fósforo para tener la concentrac:IOn óptima de estos nutrientes, para que el 

nitrógeno y el fósforo no fueran una lmltante del crecimiento .bacteriano heterólrofo aerobio 

Incluyendo a los tipos degradadores de petróleo. De acuerdo con Alexander (1971), para los 

he!er61rolos acuétlcos la imltante nutrlcional mas coman es la dlsponlbldad de carbón 

orgllnk:o. 

Las caractertsllcas morfológlcas que presentaron les bacter1as llsladas en este estu<lo 

coinciden con lo reportado por Campbel (1977) y o- (1986), obserVando que la mayorta 

fu6 de forma bac:lar, m6'.tes y el 1 DO % de elle pr--.taron tipo de Gram negativo, unk:elulares 

y en cadena. La mlnorta fueron cocos. 

Olnl fUente polanclll de carbono en el medio marino es el pelldleo, sin embargo, su 

dlslñbución en el mar esté restringida en aquelas trees donde ocurran demllnes naturales o 

ac:c:ldentlles, pllilforma de ~n petrolenl, zonas de carga y delcarga del hidrocarburo, 

rutas marftimlls seguldes durante su transporte y desembocadura1 de 1111uen1es·terrestres 

(Botelo, 1979). A pasar da qua 11 pelróleo no es un componente natur.i del agua martna, ni 

_ 1lnlca ruante de carbono y energla polencilllnente utllzable, e>dste una varlldlld de 

mlcrooqjanllmos como bactillles, hongos y llMduras, capaces da utlalrto y traMfonnarto 

(Zobal, 1971), para la fonntldón de malella c:elulary el como pa111 la olllenc:l6n da energla en 

la oxidlldón, teniendo como productos finales C02 y H20 o lnt.,.,.,_.,.. (C•rtucci et al., 

1985). 
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En el presente estudio se encontr6 que la polllacicln bacteriana del llrea muestreada en 

el Gollo de Tehuantepeo en la~ de Ve1ano de 1992, no manKeste ninguna capacidad de 

utizar el petr61eo crudo (bdoc 1). Tegger et al. (1983) reporta que la comunidad bactertene 

nativa de un ambiente marino que tiene la capacidad de degradar pelr61eo, la manHiesta 4 dios 

despu6s de entrar en contacto con 61; los cultivos del presenta trabajo, despu6s de 

transcurridos estos 4 ellas de lncubacl6n con pelr61oo crudo no presentaron sellales de que tal 

proceso se estuviera llevando a-cabo, ni siquiera despu6s de 60, 180 y 360 ellas, tiempo en que 

fueron riMsados nuevamente. De acuerdo con Le Petlt el al. (1975) una mlnor1a de las 

bacterias capaces de usar el pelrclleo presentan los sistemas enzlméUcos prlnclpales necesarios 

para ello, la mayorla de ellas desarroDan sistemas adaptattvos que aparecen solamente si el 

organismo entra en contacto con el hidrocarburo, este proceso se acUva en unos minutos o en 

pocos ellas. 

De acuerdo con lo anlellor, la comunidad bacteriana estudl&da posll:>lemente no 

presenta la lnfOlrnad6n gen6tlca suftclente para la formación de los sistemas enilm611eos 

conslllutM>s o para el desan'olo de un mecanismo adaptsttvo que le permita hacer uso del 

pelr61eo crudo. 

Por oClo lado, es Importante 1111* que el Golfo de Tehuant.pec, no es un 6rea de 

elqliolllcl6n pelrolera, por lo que el mir no 11116 constanfemente expuesto 11 ftUJo de petrclleo; y 

si 1191' hldrOCMbUros en el 4rea poslJlemente sa debe a elluenlea terrastlas, de!Tames durante 

su transporte por m• o derrames de combllsllllle durente 111 nawgaci6n de barcos locales y 

rnercantas. u on adMdacl. Lo que puede lnclcllr tambl6n, que t.115 Clnfklldes y el tlpO del 

~ro no han sido sutlclenllas p.-a Mlmulllr el deMrrolo de 111 c8l*k*I de~ 

de pea.o crudO. Poslblemente tengan capacidrld !*• dlgr8der un s6lo tpo de hklrocerbllro 

y no un compleJo de estos. Sin embargo es poslllle enconnr bectertes con pol9ncield9d pera 

IMg(edef pelrdlao ye que eldslen bectertas con esta cepaclded, que vNell en rtos y lagune 
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• COS1eras y que actuan como ln6culo para cuando hoya un aPQrte crónico do petróleo en el éroa 

(Llzérrega el a/., 1986); en el Pfesente trabajo los muestreos més cercanos a la costa se 

realzaron a 1.5 mn do distancia, tal vez doborla ser mlls cercana para poder dolermlnar la 

P<osencia o ausencia do este Upo do bactoilas. 

Las bacterias holerólrofas marinas responden répldamente a un aporte de petróleo, se 

ha observado que el n~mero de 6stas aumenta et ocurrir un derrame, encontrandose en altas 

concentraciones en éreas Impactadas durante et tiempo que permanece et hidrocarburo 

(Pfaender el a/., 1984; Alias, 1981; Alias el 81., 1976; Oppenheimer el el., 1977; Le Pellt el el., 

1977), debido a esto, la relación de becter1as degradadoras de palróleo y do holerótrofas 

viables (hldrocarbonoclésllcaslholerólrofas) es utllzada como ln<lcador del grado de afectación 

do un ambiente marino por hidrocarburos (Llzémiga el el., 1990). 

Se ha el9bor..to una escala para clas!llcer llrHS lrnpacladas por hidrocarburos, basada 

en el porcent.ie de beclerlas hldrocarbonocl6sllce respecto de las helerótrofas a.oblas viables 

(Llzé"- el el., 1983) (Flg. 2). De acuerdo con lo anterior ydebldo • la ausencia de bacleóaa 

degr9dtdoras de pelróleo, el dr• muestreada queda clas!llcada como no afoe18de, es decir que 

los hldrOC81buros que puedan estar pr-ies en el 6rea no causan efectos epar91\fes en los 

mlclDorgenlsmos. 

Le pnsencla de petróleo crudo o del"'8dos en el 1111i.n!e rnellno, odemlls de 

repr.enlar una fuente de lllmento para algunos mlcroolg8nlsmos, puede ocasionar grandes 

mnos a OIJol organismos que se encuentran en ese rneclo, mi por ejemplo tos pitmeros 

efectos IClversos soln 8l'limeles son por ICClón mectnlca, y. que cubre 

1Uperftdes y estruclurm tinas, Inhibiendo el movlmlanlo, la respHclón y elmenlllcfón, 

Pllncll*mentie cuando son pequollos y/o forme sedenlartas, en los paces Irritan la lllel de las 



branquias y cuando las cubre complelamenle puede causar Ja muerte, en plancton y 

organismos lnvetlebr8dos causa allenlclones en su desarrolo o la muerte, deformación e 

Inhibición del movimiento en larvas. En enlmales supe!lo!M, como aves martnas el pelrólao se 

adhiere a su plu"'laJe, lmpldlendoles el nado o el welo por el sobrepeso y a consecuencia de 

esto pueden logar a mortr, su plume,le pierde su función aislante, clllcUlla tambl6n la obtención 

de almento, puede suprimir 11 conducta rep¡oduclva, afeCla Ja vJablldad de los huevos por 

reduCCfón de la permeabldad del CllS()8rón y cuando las aves Ingieren hidrocarburos sufren 

lrlllaclón lntesllnal -a. alleraclOnas en el hlgado, anormalcladas neMos8S. En mamlferos 

marinos, provoce ln1taclón de ojos y obstrucción de la visión provocando que se puedan perder, 

cubre los nos1i1os clflcullando Ja iesplracl6n (Nelson-Smllh, 1973). 

En particular los hldrocafbUros como las parllflnas (alcanos, clcloalcanos y elquenos) 

causan anestesia en concentraciones IMlfes, dello celular y muerte en altas concentraciones: 

las c:icloplrallnes (ck:1o81c8110s, dcloelquenos y nallenos) lntllrfleren o bloquean proc:.sos 

naturales de organismos marinos como bllsqueda de allmento, escape de los depredadores, 

selecdon del habllat y alrac:cl6n Ml(Uli (~. 1973; Botello, 1979); ftnllmenla los 

810mftcos son los m6s daf\lnos, Ktu1111 como -· lll-*lcos sobre plancton como 

~ y llrva de peces, en c:oncentrldones de 0.1 (11 l'8llldlln 11 cMsl6n celular y 11 

dlAlrolo del plancton (Mlronov, 1970) y como cencartgenos. 11 m9Y0rta de titos son 

aromdUcos polclclcos (HAP), los m'5 conocklos son los benzoplrenos como el 3-4 

benzo!lhno y benzan~; 6slos ~ c.rclnome. l)llllomal. hlplqlllsllS. sarcomas 

sutx:ui.- e Incluso ~ncer de plel en hum.nos (Nelson-Smllh, 1973). 

El pell(ileo, al Igual que a los animales, afecla negaUvamente el tltoplancton, algas y 

vegeblcl6n mlllna; 69'e al encontrarse IOble 11 superficie del mar Impide h8llil en un 90% la 

penelr9clón de 11 luz prO'IOCendo una reducción de la ldMdld fololilWb del 1lloplandon, 

North (1964) reporta que una emUISlón al 0.1% de pelrdleo Inhibe completamente la tasa 
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foloslnl6tlca en algas, y como se menclon6 antelformente reetarda la cMslOn celUlar y 11 

desarrolo del plancton (Mlronov, 1970). El pelrclleo al estar en conl8clo con plantas super1ores 

provoca produccci6n de mucllego, como mecanismo de prolecdón, sin embargo el pelr61eo 

puede penetrar por los estomas de tallos y hojas y difundirse fdcllmenle por los espacios 

lnterce!Ularas (NelSon-S.mlth, 1973), ademds pueden penetrar en Ja membrana celular, aumentar 

su permeablldad y provocar Ja salda del contenido celular, ocasionando Incluso la muerto de Ja 

planta (Currler y Peoples, 1954), lnlel1Jeren con la actMdlld folo!ilntffca de los eloroplestDs, 

afectan las érees de crecimiento, la ftoración y la producd6n de semlas (Netson-Smllh, 1973), 

asl mismo en los manglares, el petr61eo puede penetrar les ralees y afectar la 8"IMdad 

bac:terlana normal y la difusión de oxigeno (Baker, 1971 ), 

El dafto por hldrocarbUros a nlvel celular se debe a que panelrln por Ja membrana 

celular, causando hinchamiento y en ocasiones hasta rompknlento celular (V1111 Overbeek y 

BlondMu 1954), e este fen6meno se les atribuye su efecto nare6Uco sobfe los organismos, 

lldem6s .lntelftere con la aclMdad de sistemas enzfmdtlcos y otras prote{nas en planlas ·y 

anlmales (MllllWlll y Baker, 1967). 

El papel que Juegan les beclerlas en 11 clegr8dlcl6n de pelr6leo es de lltl.al lmpor1ancla, 

ym que esla olddllclcln blol6glca moclllce todls le frllcc:lones del pelr6leo, disminuyendo con 

esto la toJdC:ldld de sus componentes y su pmencle en el mar, por el conlfallo procesos 

1blOlcos como la folOoXldadón mOllllca SOIO une pert. del hldroct1rburo dlndo como rlSllllldo 

computlfos reslltilnlls a la ~n y que ademlls crean un 1111blente ~pera 

elle .,,_o, prOVOCillldo que le PClllblkledts de transtonnaclcln clsmlnUY111, heclendo que el 

pelraleo sea una fuente de C91bón y energ11 m6s dllcl de rnetabolizar (Tagger el al., 1983). 

Por lo antettor es lmpo¡tmnle seguir relllzendo lrMlslgaclones p11a Incrementar el 

deSlfrollo y la letMdlcl .da los mlcrOOftllllllsmos degracledores de pelr61eo en su 1mblente 



natural, ya que su papel es muy Importante en dreas Impactadas por hidrocarburos y asl poder 

9'111ar dellos ecolOglcOs lrreveislbles. 

CRECIMIENTO O INHIBICION POR AMINOACIDOS 

Las baclertes helerólrolas obllenen sus nutrlentes pónclpalmente de la matena orgdnlca , 

sin embalgo pueden tener otra fuente de nutrientes como es el caso de los amlnotlcldos, que 

represente una fuente de nitrógeno, energla e Incluso de carbón. Estos se encuentran en el 

mar, como pmlelnas, péplldos o disueltos en fonna ibre (Campbel, 19n; Ca~ucci et al., 

1985). Los amlnodcldos se encuentran entre los factores de crecimiento necesarios para el 

desarrolo de microorganismos heterólrOlos, ya sea para obtención de energla o para 

Incorporación y formación de materia! celular ~der, 1971). En el presente estuclo se h2o 

un ensayo de ulllzaclón de amlnodcldos o lnhticlón del crecimiento por estos; se probaron 10 

emlnojicidos con 82 cepas b9c:le!lllnas. Observtlndose que el 100 '16 de bactef111S crecieron en 

los 10 8111l11~cldos prob9dos, esto lndce que estos no Inhiben su crecimiento (Tabla 4). 

De 11CUerdo con el Indico Modio de utllzaclOn (IMU) que fu6 de 100 % y el de 

C&pacldlld Calabóllca (CC) que ció 1, 6sta poblaclón bacteriana muestra una ampla capacidad 

de utlz.- los amlnoécldos empleados, sin ninguna pref111111c1L C&llucci (1984, 1985) reporta 

que Arglnlna, Aspapgln9. Glublmlco, Louclne, T~a y Vaina se encuentran clsuellos en el 

medo marino. 

Estos Yllores de IMU y ce nos permiten concluir que la poblacl6n i.cterlana llene un 

amplo r111gO de cepackled para la utlzaclón de los •mlno6cldos empleados; por lo tanto en el 

medo m811no llenen una ~a mel8b6llca que les permlle terMr una Vlltedacl de fUenles de 

lllmonlo. 



VI CONCLUSIONES 

- La poblaclón bacteriana en el 6rea muestreada, se encuentra concentrada en la reglón de la 
desembocadura del sistema lagunar. 

- La densidad bacteñane (UFC/ml) no tuvo una correladón slgnlftcatlva con los parémetros 
llslcoqulmlcos y nutr!ctonales tales como oxigeno clsuelto, pH, saUnldad. nllrllos, nltra1os, 
amonio y fósforo, 

- La ausencia de bectertes hldrocerbonocléstlca!I, permite detefmlnar que el érea de estucto es 
una zona que no se encuenlnl afectada por hidrocarburos, ademlls el Golfo de Tehuantepec 
es un érea sin expotaclón pelroler• por lo que no hay un aporte consiente y sullclenle de 
petróleo para esllmular el desarrolo de t.I .,_¡dad metabóllca; con bMe en la 8US811cla de 

bectertes hklrocarbonocl6sllcas y en la escala de lmpaclo por hldrocarbUros elaborada por 
l..lzllmiga el a/. (1983), el area queda claslftcada como no afectada por hidrocarburos. 

- Los 8llllno6ddos empleados para el crechnlento de las cepas bade!llnes otúnldas, no llenen 
ninguna lnfluencla lnhlbllo~a sobre 6'l3s y de acuerdo o los valores de IMU y ce, dchas 
baclert8s llenen una gran capacidad de mábolzar1os sin ninguna preferencia. 

,3 
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APENDICE 

MEDIO MINERAL CONCENTRADO 
(LYMAN Y FLEMING, 1940) 

Concentraclón en gramos por 20 lltros de agua destilada. 

1.-Floruro de sodio 0.15 
2..cloruro de estroncio hexehklretado 1.2 
3.-Acldo b6rtco 1.3 
4.-Fosflllo monot:i6slco de potasio 4.5 
5.-Bromuro de potasio 4.8 
6.-Blcarbonllo de sodo 9.6 
7.-Cloruro de potasio 33 
8.-Nltralo de amonio 36 
9.-Cloruro de calclo clhldrablclo 30 
10.-Clorurode magnesio hexehklratado 248 
11.-Clorurodesodlo 1175 
12.-SuWato de sodio anhidro 195 

a) Olsolver cada compuesto en la mlnlma cantidad de agua, por separado. 

b) Ir agregiindo poco• poco en orden cada reactivo al reslo del agua destlada, y mover para 
Nlmr que l"lll*en· 

MEDIO MINERAL DILUIDO PAAA BACTERIAS HIDROCARBONOCl.ASTICAS 

Medio mln..i ooncentnldo 
Agll8 des1llldll 
CloruroMntco al 1.2 % 
Mlollguador Trts H CI 1M 
PICrdllo CIUdo 

200ml 
800ml 
1 mi 
10ml 
50 111 (0.05 mi) 

1.-Mezc:llr al meclo mineral, el agua yel cloruro f6nlco, e,tustarel pH a 7.5. 

2.-Agreger el amOfllguedor y el pelrdleo. 

3.-Esterlzlr en au1oc11ve a 110•epor30minutosy10 lllns de presión. 
MEDIO ZOBELL 

Concentraclon por llro 
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Agua de mar anejada 
Agua dos1lada 
Levlldura 
Peptona 
Agar bacterlol6glco 
Cloruro f6rrlco el 1.2 'Mi 

750ml 
250ml 
1 gr 
5gr 
15gr 
1 mi 

1.- Se mem.n agitando uno por uno todos los componentes, hasla Cllsolver, menos el agar • 

2.- Se ajusta el pH a 7.5 

3.- Se agrega el agar, calentar un poco y agitar para clsolverto. 

4.- EslerlUr en autoclave a 15 lbras 6 121 ° e por 15-20 minutos. 

CALDO ZOBELL 

Se prepara como el medo Zobell, paro sin agregar el 11g11r. 

Medio rilerel 
Agua delllada 
Cloruro f6rrlco 1111.2 'Mi 
Amortiguador Tris HCI 
Agar bactertol6glco 

MEDIO BASE 

200ml 
800ml 
1ml 
10ml 
15gr 

1.- Melzdar meclO mtnaral, agua destlldll Y CFe 

2.-~Ulllrel pH a 7.!H.6 

3.-~ti amol1lgllador 

4.- Flnalmenle 9dldonar el agw 

5.- Estllllzar a 121 •e 615 lbnls durante 20 minutos 

MEDIO BASE CON AMINOACIDOS 

AMINOACIDO 1 gr/ llro MODO DE ESTERIUZACION 



ARGININA 
ASPARAGINA 
CISTEINA 
GLUTAMATO 
LEUCINA 
USINA 
METIONINA 
ORNmNA 
TREONINA 
VALINA 

FILTRACION 
AUTOCLAVE 
AUTOCLAVE 
FILTRACION 
AUTOCLAVE 
FILTRACION 
AUTOCLAVE 
FILTRACION 
FILTRACION 
AUTOCLAVE 

1.- Se disuelve cado aminoácido en la mlnlmo canllclad de aguo destlada 

2.-¡IJustar el pH a 7.5 
3.- Se agrega el aminoácido dlsueltO ol medio base y se eslef1llZa todo Junto o se adiciono el 
amlnolleklo CleSpU6s de estelllzado el modio cuando se trale de aquellos que se esterlllzan por 
tllracidn 

AMORTIGUADOR TRIS HCL 
(TRIS HIOROXIMETILAMINO METANO) 

Para 1 llro de amortlguldor 1 M 

Trts 121.14gr.ioradoa1 llro 
HCI 1N El necesario Plfll ajustar a un pH" 7.5 

1.- Ir agregando el HCI al Trts haslli ejustar el pH=7 .5 

TINCION DE GRAM 

1.-~un1 preperecl6n, p!Otllrendo no conoentraday .. ñconcelor 

2.- Telllr con CllstM \llolela por 1 minuto 

$- l.Mlr con 111118 con1ente 

4.- Poner LUQOl 1 minuto 

5.- l..llvar con -uua oolllente 

6.- Decololll con alcohol por 30 segundos 

7 .- l..llvar con 8QU& conlenle 
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8.- Poner Salranlna 30 segundos. 

9.- lavar con agua conlente, dejar secar y obsetvar a tml!Sk\n. 



PRoP DIBT UFC OXIO N02 NOJ Nll3 P04 SAU Pb 
ESTAC UNlll ANCI POll ENO (JlM) (µM) (µM) (¡aM) NIDA 
ION DAD AA (mi) DISU D 

(m) LA ELTO "" cos- (µM) 
TA 
(am) 

1 10 15 20 208.88 0.071 1.871 45.167 0.032 33.965 8.25 
4 10 1.5 so 199.23 1.628 4.833 12.797 0,046 34.0U 7.66 
4 200 20 9.24 2.02 8.996 21.078 0.032 34.956 6.79 
9 10 16 10 201.66 0.071 0.503 9,033 0.032 34.356 8.20 
12 10 2 20 207.39 0.071 0.971 21.078 0,032 37.101 8.22 
12 so 10 168.46 4.448 4.177 12.045 0.032 34.633 8.10 
13 10 20 198.99 2.342 2.7S6 4.517 0.032 34.032 8.22 
13 7S so 46.49 2.406 7.139 1.468 0.365 34.931 7.70 
16 10 14 10 200.71 0.071 1.992 0,489 0.032 34.346 8.22 
17 10 u 770 231.96 2.906 9.210 0.979 2.473 34.81S 8.31 
20 10 2 so 197.18 2.299 3.362 49.420 0.032 34.050 8.17 
20 75 . 320 30.03 0.071 7.925 6.850 1.107 34.829 7.JS 

. 21 30 2 2080 197.43 0.071 3.04 1.957 0.032 34.117 8.22 
24 10 19 10 206.86 0.071 5.647 13.70 0.032 33.974 8.03 
24 ISO ISO 39.01 7.29 
25 10 20 890 209.48 0.071 6.Sl1 36.209 0,032 34,447 8.07 
25 200 450 44.49 0.071 8.567 1.957 0.32 3S.082 7,49 
27 10 5 10 199.02 0.071 l.63S 12.233 0.32 34.274 8.32 
28 20 2.5 60 l!il0.51 0.071 1.728 1.957 0.032 34.464 8.27 
29 10 11.S 60 209.48 0.071 4.576 6.361 0.32 34.304 8.06 
29 30 INC. 202.24 0.071 1.107 4.893 0.32 34.407 8.08 
30 10 20.5 2S30 0.032 
30 7S 1170 44.97 0.071 6,804 4.404 0.032 35.576 7.58 
40 10 14.S 2500 204.54 0.071 1.821 4.893 0.032 34.236 8.17 
41 10 4 180 228.D2 0.071 1.635 4.404 0.032 34.139 8.22 
42 10 l.S 70 186.34 0.071 0.778 4.404 0.032 34.IS4 8.51 
42 10 12.5 790 203.24 0.071 0.071 6.BSO 0.032 34.119 8.26 
54 10 3.S. 180 219.06 0.071 1.628 3.914 0.032 33.7S3 8.26 

DATOS POR ESTACION MUESTREADA 

64 


	Portada
	Índice
	I. Introducción
	II. Objetivos
	III. Área de Estudio
	IV. Material y Métodos
	V. Resultados
	VI. Discusión
	VII. Conclusiones
	Bibliografía
	Apéndice



