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Lae bacteria• oxidadorae de metano en el. eietema radi.oal del 

jacinto de egua (Eiobhornia crasei�ea) en tree emba1ses de 

Cuba1 

RESUMEN. Se determinó l.a "intensidad potencial. del. proceso de oxi
dación de metano por 1a biooenoa1e bacteriana· preaente an 1a ri
zosfera déEichhornia craesipes, en tree emb�l.eee de Cuba, y ee 
comparó con la inteneidQd del. miemo prooeeo en el agua libre. Se 
�stableciÓ la morfol.o�Ía de l.ae bacteria• ouyo nioho ,•truotura1 
lo constituyen lae raíces de esta p1anta. Se enopntro que� 
ra!z utiliza 0,'.)8-6,89 mg o2/J./d:Ía en el proceeo de oxidacion de
metano, y que estos valorea son)-� vecee euperiores que en el 
agua libre. Se present·an la• t'otogra1':Íae de 1•• 1'orma• bacteria
nas más comúnmente eno0ntradae e11 lR rizoat'era de E:lchhornia, en 
cada uno de los embalses inveetigados. 

1. INTRODUCCIÓN

Eiohhornia orasaires (Mart) Solma ee una pl.anta tlotante que poaee 
un amplio deearrollo de1 �-i111tema radioal cuya• oaraoter:!aticae f'ue
ron �nali�adae por Cent�r y Spenoer (1981) para un lago de la Flo
rida. En Cuba, la longitud de la• ra!oe• varía de acuerdo con el 
tamaño de. la planta, y promedi.a 10-2, om. Generalmente, oada '!is
tema radical. tiene entre cinco y aiete raaif'ioaoione• que •• ori
ginan a partir d� la raíz pr:ln.cipal, 1• cual tiene t'orma ele un. ce
pillo oÓnico alargado, con la111 pcrcionee aáe JÓYene• de-col.or ro
sado y laa-más vieja• de oolor negro¡ en ella•_. concentran laa 
part:Íoula• en auspenaiÓn, en grand•• cantidad••, ae1. como el detri
to, sobre todo el de origen vegetal.. 
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La capacidad.mecánica de 1as rafees para puri:fioar l.as aguas 

de 1as part1ou1as en suspensión es una cuestión de gran importan

cia, •obre todo para la oalidad del agua en los emba1ses de abas

to, por 1o que deb�r!a investigarse más pro:fundamente; En 1os 
embal.ses en 1as que está pres en te es ta p1anta_,. el. viento tiende

a agruparl.a y puede 11egar a consti tllir islas .t'l.otantes, a veces 

muy tupidas, concentrando en su traslado sobre la super:fi.oie del. 
agua l.as part1.ou1a.s en suspensión, en la :forma indicada anter:lor

mente ('l'ri ve�y .!! ,!!!, , 1978) • 

-·Las caracterfsticas de 1as poblaciones de bacterias ep!:fitas

de .las plantas :fl.otantes se han estudiado poco (illen, 1971.¡ Hofl

se11, 1977¡ Hosse11 y Baker, 1979�, ,2), y menos aún l.as epÍfitas 

del. sistema radical de Eiohhorniá crassipes. Iswaran (1973) re

portó la existencia de 1� bacteria Azotobacter chroococoum en el 

sistema radical. de esta planta, J.o que 111ás tarde oonf'irmÓ Puro1,,ise 

(1977). La gran abundancia de bacterias presentes en su sistema 
radical puede domoatrarse por el. intenso cubrimiento baoteriano 
observado en. portaobjetos situados en contacto directo con raices 
tina• de 1a p1anta durante 24 horaG t y que puede apreciarse en 1a 

Fig, 1A. Esta tnocenosis bacteriana es fundamenta1mente aeróbica� 
y por esta razón e1 cubrimiento se produce en el perímetro externo 

de l.a ra!z. 

Durante el estudio de la mioroflora de las raíces d& esta 

pl.anta en los embalses de Cuba, con el Cin de estableóer su in1'luen 

cia sobre la.calidad de las aguas, se encontró que en las biooeno

sii, bacterianas que ocupan 'este nicho estructural se hal,l.aba una 

gran concentración de bacteria• oxidadorae.de metano, sin que pu
diéramos enoontrar en la literatura a nuestra disposición ningÚn 

trabajo que estudiara esta problematica. 

El. objetivo de esta investigación fue determinar 1a intensi

dad potencial del procoso de oxidación de metano por la biocenosis 

bacteriana presente en el sistema radical de Eichhornia craasipes, 

en tre_s embal.ses de Cuba, ett los que esta planta constituye el 

macrÓfito más importante, y comparar estos valorea con 1a intensi
dad del mismo proceso en el agua libre, También se pretendió esta

bl.eoer l.a mor.t'olog!a de 1as bacterias asociad.ea a sus raíces. 
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2. }' k'!'ERIALES Y !-IBTODOS

Los e111bal.ses investigados t'ueron Mara.na de Sauta Ana y JimaguayÚ, 
en l.s. Pro.víncia de CamagÜey, y La Yaya, en .la 1'rovinci11e de Guan
tánamo. Se utilizÓ--eJ. mótodo deaa.ri·ol.l do por Kuzueteov (l.952) 
para el. agua, y se valoró el �x!geno por el. método de Vinkl.er. 
El diseño de muestreo t'ne el :d.guiento: Se tOli..? un vo1umen gran� 
de de agua de l.a euper:fioie del embalse, y se agitó hast• satura
ción. Por medio de un si:fén, e� llenaron cuatro :fraeooa de 70 om3 

de oapaaid11d cada tmo, «'ll do3 de J.oa oual.•• a• determiru> i.nmedia
tW11ente el contenido de ox!geno que .se oonaidero como inicial. 
A loo otros dos se les adicionó 0,5 cmj de metano, con e.l :fin de 
permitir el desarroJ.l.o de l.as baoterius metano-oxidantes. Ea tos dos 
:fraeooa se guardaron para incubarlos en 1a oscuridad con el reeto 
de 1a• mQestras. A. continuaoiÓn ae tomaron oinco plantas del. mis
mo tamaño aproximadamente, y se oori¡Ó 7 'l.avó ouidadosamente una 

I �-raiz de cada una en 11de la misma agua usada previamente para 
1lenar los primero:, :frascos •. 

De cada litro se sif'oneó al. egua a sei.e t'raaooo de igual voJ ,, 
men (70 am3 ). En dos de olloa oe determinó de nuavo el contenido 
de oxígeno inicial.; a loe otros doe se l.es adicionó 0,5 om3 de me
tano, y 1os dos restantes ae util.izaron 00111<? control para descon
tar el oxígeno ooW!lwuido por la desoompoeioiÓn bacteriana en el 
agua. Estos cuatro :fraaooa ae incubaron en 1a oeouridad, ·� el 
embaJ.se, oonjuntamente oon loe dos' que •• hab:Ían ll.enado inicia17 
mente y a l.os cual.ea se hab!a añadido •etano; ••toa •.• usaro1:1 para 
poder calcular la intensidad ;potencial de oxidaoión de metano por 
1a mioroClora del agua • .  Les muestra• •• incubaron durante un pe
ríodo que t'luctuó entre� y 9 horas, en'4ependencta del tipo de 
embalse, y loa va1oree se reoalcul.aron para 2� )iorae. El. oáloulo 
ae rea1izÓ de la siguiente manera: � - a �·C¡ D • B - P = G; 
G - e =  H; donde, 

A - Contenido de oxígeno inioial en lae mueetra� de agua del em
balse, oin ra!cee, 

D - Contenido de oxÍgeno de laa JIU.teetraa de agua del ombal.so, ein 
t Íto� y <l\ln mote.UQ, ino\\\>&®is �n. J..e. o•ou;-i.4.&d.. 



C - Intensidad potencial del proceso de oxidación de metano en 

e1 agua. 

D - Coutenido de ox!geno inicial en la muestra -con ralees. 

E - Contenido de oxigeno en e1 control con rafees y sin metano. 

F - Contenido de oxígeno en las muestras con raíces y con metano. 

G - Intensidad potencial del proceso de oxidación de metano por 

la microClora de1 agua y de las ra!oea de Eichhornia. 

H - Intensidad potencial del proceso de oxidación de metano por 

la mioroflora de las raíces de Eichhornia. 

Para las fotograf!ai- de las bacterias ep!fitas de las raíces 

finas se empleó el método de contacto reportado por Romanencko 

et al, (1982). La morfología de 1as bacterias epÍfitas ae esta

bleció en preparacionea elaboradas segÚn la técnioa de Shmanev y 

Kuznetaov (1976), y las· observaciones se realizaron en el micros

copio electrónico de1 Centro Nacional de Investigaciones Cienti

f':i cas. 

J. RESULTADOS Y DISCUSIÓN

En la Tabla l se ofrecen las caracter!stioas hidrolÓgioas más im

portantes de los tres embalses do1..de se colectaron las plantas 

de Eichhornia. En la Tabla 2 se.dan los valores promedio obte

nidos para la intensidad potencia1 de oxidación de metano en e1 

agua y en la rizoeCera de Eichhornia. 

De 1oe resultados obtenidos puede apreciarse la gran canti

dad de oxígeno uti1izado por la mioroClora, ya que \U1a raíz de 

eata planta empleó para ia oxidación de metano una cantidad de 

oxígeno que f1uotuó entre 0,38 y 6,89 mg º2/1/24 horaa.
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Pubil.lones y Pére�-E:lriz ( t\o. pranea) reportan que e,n loe em

balses de Cuba ee produce con :lntensid!!d ol. p1'oceso de t'ormaoi.Ón 

de biogés por .lai! biooenoaie haoterianaa del sedimento • .  Eete pro

ceso ae produce co:o eoJpecial. intensidad en aquell•)a embaJ.t1i.>s a loe 

cual.es llega una gran oantided d reeid�us V06$ta1ae ricoe on oe

l.ul.oea, oomo hojas y hojaraeoa, e151peoiíi,l.Jrtf,mte en época d• l.l.iAVi.a. 

Sin embargo, los val.oree obtenidoo por eetoa •utoree pera el. pro

o-,eo de oxidación de metano resu.1tan en.tre tres y oinoo ·.,-eoeR in

f'eriores B l.�s que se encuentran en l.aAJ raíoea de l.u lleichhorni.A, 
pero muy euporioro11 a 1oe reportados para 1a .intensidad de eate 

proceso en el. agua de los aouatorioa de pa!aee templ.adoa, segtui 

Kuznetaov (1952) y Kraaheninikova (19_s9). 

El. meoaniamo de purificación de metano pur la biocenoeie bac

teriana de laa ra!oes de Eichhornia oon.eieto eeonoialmente en que 

l.aa burbujas de biogás que ascienden del f'ondo quedan retenidao 

en l.a red formada por 1a rizoefora de eeta planta, que, como ya 

dijlt!lOII I l.1t'lg'ft a oona,ti tuii' UD Verdader COlohÓD eobre e.t agua I 

donde e oxidadn por 1ae bactor.i.ae metano-oxidantes antes ele que 

l.ogre pasar a l.a ataaÓe:f.!llra. Eate prooeeo ea favorecido por 1& 

abundan to cantidad de oxfgeno en el agua de 1a supe1"1':f.oie, que per-

míte el desarrollo ex�toao d� eatae bacterias aeróbicas. 

En las raíces de Eíchhorrd.a •• deearroll.a también intenaamen

to l.a microf'1ora heterótrof'a, como lo demuestran loa al.toe valoree 

ohtenidue para la aaimilación hetorotrÓfica en el agua en que ae 

lavaron 1aa ra!oea. Pov eJemp1o, ·en el Enabalae La Y�ya 1a aaimi

.laciÓn heterotró:fica de co
2 

en e1 ag-ua f'ue de l,, 4 /tg c/l./d!a, 

mientras que en el. agua oon el lavado de una ra!z f'ue de O, 9 ¡tg 

C/1/di.a, 

En general, puede decirse que 1aa raícea de Eiohhornia cone

tituyen \Ul nicho eoolÓgico importante ocupado por una biocenosie 

microbiana típica y muy rioa, que e• ampliamente utilizada por el 

peri:f:iton animal, muy abundante en 1aa mi••••,' eegÚn v. Hruaka 

(comunicación personal). Por su.elevado contenido de materia or

gánica, eu gran abundancia en microorganismo•, y l.a intenaidad 

oon que se deaarro11an sus proceaoa vital.es, puede decirse que el 
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sistema radical da Eichhornia constituye un "Condo Clotante" que 

desempeña un papel preponderante en la purificación de las aguas 

para el •etano y, al miemo tiempo, en la producción de lo• embal

ses tropicales. 

Las Fige • .l, Z, y .'.) muestran .la mort'ol.og!a de .las bacterias 
presentes en las raíces de Eiohhornia, en los tres embalses inves

tigados, y en $l.lo.s puede apreciaree l.a gran variabJ.U.dad y r;J.que

za de l.r.s mis1nae. :En el Embalse Jimaguayú ee presentan en mayor 

cantidad esp"cies del género Caulobact� (Fig. lB), así oomu t'ormas 

fjl.amentosal'J que se caracterizan por las einuos:ldadee en las cél.u
(Fig. lC). 1<;stas f'ormas bacterianas se encuentran tRJDbién en .los 

embalses de las zom!\s templ.adas, pero las especies todavía no han 

podi�o stu• identit'icadas, (Laptiva y Kuznetsov, 1979). En las raí

ces de las plantas de este embalse se encuentra también la ferro
bacteria MetallogeniWll (Pig. 1D). 

En e.l E1nbalae La Yaya tamblén dominan 1aa eapeoiee de1 géne

ro Scaulobfi!!.l.1:�T (l"igr,. 2A, B, C). En la !i'ig. 2A puede observarse 
un al.ga diatomea y 1,.1.·Óx:lma a el!.a una espeoie de Caulobaoter •. 1!:n 
1a Fig. 2li se ve un conjunto de bacterias del mi11mo género, dos 

de lae cuales se encuentl'an en división. En la Fig. 2C pueden 

verse tres células de C�ul.obacter y un alga dorada. 

E• interesante que las formas máa raras se encontraron en el. 

Embalse Mañana de Santa A.na. En l.a t·ig. 2D ee observa una espe

cie del genero Bdel.lovibrio (baoteria parásita). La Fig. 3B oo
rreaponde a w:1� f'orma poco usual, oon una curvatura oaracteríetioa 

en au poroiÓn terminal, que se encuentra muy raras veces en loa 

embalses de la U.R.S.S. En l.a Fig )A, e, D se observan formas 

t{picas del género Asticocaulis, ouyo pedÚnculo ae enouentra des

plazado hacia un extremo con relación al. centro de la célula. 

Loa resultados obtenidos demuestran que en las ra!oes de 

Eichhornia se halla una miorof'lora muy abundante y variada, capa

citada para llevar a oabo procesos oxidativoa diversos, y repre
senta aaí un nioho ecolÓg:J.co de importancia para la miorof'lora, 
aunque muy pooo estudiado hasta el momento. 
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TABLA 1, Caractar!aticas hidro1Ógicss más importantes de 1oe emba1see donde se co1ectaron 
las plantas de Eicbhornia crassi.pes (datos de DorticÓs .!.! _!!·, 1982). 

!rea de Vo1umen Escurrimiento Entrega iltura Año de Emba1ee tota1 megio garantizada (provincia) ouen¡a maxima con.s- Uso 
(km ) (,106 m'.3) (10 m'.3 ) (106 m'.3) (111) truido

Mañana de 65,0 '.)8,1 38,1 26,2 2,5 1967 Regad.:Í.o 
Santa Ana 
(cámagiiey) 

JimaguayÚ 
(CamagÜey) 

592,0 200,0 226,0 160,0 22,0 1977 Regad!o 

La Yaya 555,0 160,0 183,0 147,5 47,2 1977 Regadi.o 
(Guantá-
namo) 
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TABLA 2. Valoree promedioa obtenidos para la intensidad potencial 

de oxidación de metano en el agua y en la rizos�era de Eiohhornia 

craesipes. 

Embalse 

Mañana de

Santa Ana 

JimaguayÚ 

Plantas en 
agua abierta 

Plantas del 
l.itoral 

La Yaya 

10 

En 1 l de 

agua sin 
ralees 

O, 10 O,OJ 

0 1
38 0,12 

1,JJ o,45 

2,04 0,58 

Utilización de oxígeno 
(mg/d:f.a) 

En 1 1 de agua 
en la que se 
lavó una raiz 

O,J8 0,09 

0,96 O,Jl 

6,89 2,25 

6,10 2,00 

En el sistema 
radical de una 
planta completa 

2,58 0,73 

6,72 2,41 

J4,40 10,62 

30,.50 10,05 
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FIG. 1�· A, Bacterias epÍfitas de una raíz fina de Eichho�nia 
crassipes, 10 X (microscopio Zetopan con contraste de inter

/ ferencia); B, e, D, morfolog{a de las bacterias asociadas al 
sist�rna radical do �l�i� .Ql:_assj.pes en el Embalse Jirua
gunyu, 4 400 x, Explicaciones en el texto. 
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l!'l�. 2. !Bo:t·folog:Ía de las bacterias asociadas al sistema rádical de 
Eichhornia crassipec cii los embalses La. Yaya (A, B, C) y Mru.1ana de San
ta Ana (D). A, 25 000 X¡ B, .35 000 X¡ e, 39 000 x; D, 10 000 x. Ex
plicaciones an el texto. 
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FIG • .3. Morfología de las bacte:r•ias asociadas al sistema radi
cal de Eichhornia crassipes en el Embalse Mañana de Santa Ana. 
A, B, D, ·10 000 x; C, 4 400 x. Explicaciones en el texto. 




