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Las bacterias oxidadoras de metano en ©®l sistema radical del

jacinto de agua (Eichhornia crasaigea) en tres embalses de

Cubal

M. A. PUBILLONES®, M. PEHEZ-EIRIZ*, y V. I. ROMANENKO’

RESUMEN. Se determind la intensidad potencial del proceso de oxi-—
dacidén de metmmc por la biocenosis bacteriana presente &n la ri-
zosfera de Eichhornia crassipes, en tres embalises d9 Cuba, y se
comparé con la intensided del mismo proceso en el agua libre. Se
establecid 1 de las bacterias ouyo nioche egstruoctural
lo constituyen las raices de esta planta. Se ehoontrd que una
raliz utiliza 0,38-6,89 mg Oa/lfdia en el proceso de oxidacion de
metanc, Yy que estos valores son 3-5 veces superiores gque en el
agua libre. Se presemntan las fotografias de las formas bacteria-
nas mas cominmente enccntradas en la rizosfera de Eichhornia, en
cada uno de los embalses investigados.

1. INTROUUCCION

Eichhornia corassipes (Mart) Solms es una planta flotante gue poses

un amplic desarrollo del sistema radical cuyas ocaracteristicas fue-
ron analizadas poxr Cenfgr y Spencer (1981) para un lago de la Flo-
ridal En Cuba, la longitud de las raices var{a de acuerdo con el
tamafic de la planta, y prowedia 10-25 cm. Generalmente, ocada sis-
tema radical tiene entre oinco ¥ 8lete ramifiocaociones que se ori-
ginan a partir de ia reiz prinoipai, la ocusl tiene forma de un ce-
pillo odénico alargado, con las porciones més jovenes de color ro-
sado y las mas viejas de ocolor negro; en #llas s ooncentran las
particulas en suspension, en grandes ocantidades, as{ como el detri-~
to, sobre todo el de origen vegatal.

1Manuacrito aprobado en junio de 198%.
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La capacidad mecanica de las rafices para purificar las aguas
de las particulas en suspensién es una cuestion de gran importan-~
cia, sobre todo para la calidad del agua en los embalses de abas-
to, por lo que deberia investigarse mas profundamentef En los
embalses en 1lbos que esta presente esta planta, el visnto tiende
a agruparla y puede llegar a constituir islas flotantes, a veces
muy tupidas, concentrando en su traslado sobre la superficie del
agua las part{culas en suspension, en la forma indicada anterior-

mente (Trivedy et al., 1978).

"Las caracteristicas de las poblaciones de bacterias ep{fitas
de las plantas flotantes se han estudiado poco (Allen, 1971; Hos-
sell, 1977; Hossell y Baker, 19795, E), y menos aun las epifitas
del sistema radical de Eichhornisa crassipes. Iswaran (1973) re-

porté la existencia de la bacteria Azotobacter chroococcum en el

sistema radical de esta planta, lo que pas tarde confirmd Purchase
(1977). La gran abundancia de bacterias presentes en su sistema
radical puede domostrarse por el intenso cubrimiento baoteriano
observado en portaobjetos situados en contacto directo con raices
finas de la planta durante 24 horas, y que puede apreciarse en la
Fig. 1A. Esta biocenesis bacteriana es fundamentalmente aerobica,
Y por esta razon el cubrimiento se produce en el perimetro externo

de 1la raiz.

Durante el estudio de la microflora de las raices de esta
pPlanta en los embalses de Cuba, con el fin de establecer su influen
cia sobre la calidad de las aguas, se encontro que en las biocenc-
sis bacterianas que ocupan‘eate nicho estructural se hallaba una
gran concentracion de bacterias oxidadoras de metanc, sin que pu-
diéramos encontrar en la literatura a nuestra disposicién ningun

trabajo que estudiara esta problematica.

El objetivo de esta investigacion fue determinar la intensi-
dad potencial del proceso de oxidacion de metano por la bioceriosis

bacteriana presente en el sistema radical de Eichhornia crassipes,

en tres embalses de Cuba,; efi los que esta planta constituye el
macrofito mas importante, y comparar estos valores con la intensi-
dad del mismo proceso en el agua libre. También se pretendi¢ esta-

blecer la morfologia de las bacterias asociadas a sus raices.
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2. MATERIALES Y METODOS

Los embalses investigados fuseron Mafiana de Saniz Ana v Jimaguayu,
en la Provincia de Camsguey, y La ?aya, sn la frovincia de Guan-~
ténamc. Se utilizd el métode desarrcll do por Kuznetsov {1952}
para ®1 agua, y se valoro ei qxigenp por el método de ¥inkler.

El disefio de muesatreo fue el siguiente: Se towd un volusiesn gran-
de de sgua de la superfiocie del embalse, y se agité hasts satura-
cién. Por medio de un sifén, s» llenaron cuatre frasoos de 70 om?
de oapacidad cada une, en dos de Jos ouales 89 determind inmedia-
tamente el contenido de ox{geno que se consideré como inicial.

A los otros dos se les adiciond 0,5 cm3 de metano, con el fin de
permitir el desarrolilo de las bacterias metano-oxidantes. Esgtos dos
fresoos se guardaron para incubarlos en la oscuridad com el resto
de las muestras. A continuacion se tomaron oinco plantas del mis-
mo tamafio aproximadamente, y se cortd y lavé ouidadosamente una
raiz de cada una en 1l de la misma aéﬁa usada previamenits para

llenar los primeroa frascos..

De cada litro se sifoneé al agua a seis frasoos de igual veol:.
men (70 cma). En dos de ellos se determird de nuavo el contenido
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de ox{geno inicial; a los otrcs dos se les adicioné 0,5 om” de me-
tano, y los dos restantes se utilizaron comg control para descon-
tar el ox{geno consumido poxr la descomposiocidon bacteriana en el
agua. Estos cuatro frascos se incubaron en la oscuridad, em el
embalse, conjumtamente ocon log dos’ gqus se habian lienado inicialf
mente y & los cuales se habia afiadide metano; astos se usaron peras
poder calcular la intensidad pstencial da oxidacidn de metanb por
la mioroflora del agua. .Las muestras se incubaron durante un pe-
riodo que fluctué entre 5 y 9 horas; en dependencla del tipo de
embalse, Y los valores se recalcularon para 24 horas. BEl oaloulo
se realizd de la siguiente manera: A -~ Bz C; D -~ B « F = G;

G - C = H; donde,

A - Contenido de uxigeno inicial en las muestras de agua del em-

balse, sin raices.

B - Contenido de cxlsano de las muesiras d& agua del embalse, ain
t Jces ¥ cun wetens, incubadas sn le oscuridad.



C - Intensidad potencial del proceso dse oxidacidén de metano en

el agua.
D - Contenido de oxigeno inicial en la muestra con raices.
E - Contenido de cxigeno en el control con raices y sin metano.
F - Contenido de oxigeno en las muestras con raices Y con metano.

G - Intensidad potencial del proceso de oxidacidén de metano por

la microflora del agua y de las raioess de Eichhornia.

H - Intensidad potencial del proceso de oxidacion de metano por

la mioroflora de las raices de Eichhornia.

Para las fotografiag;de las bacterias epifitas de las raices
finas se emp196 el metodo de contacto reportado por Romanencko
et al. (1982). La morfologia de las bacterias epifitas se esta-
blecid en preparaciones elaboradas aegﬁn la técnioa de Shmanev b4
Kuznetsov (1976), y las observaciones se realizaron en el micros-
copio electronico del Cemtro Nacional de Investigaciones Cienti-

ficas.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 1 se ofrecen las caracteristioas hidrologicas mas im-
portantes de los tres embalses donde se colectaron las plantas

de Eichhornia. En la Tabla 2 se dan los valores promedio obte-
nidos para la intensidad potencial de oxidacién de metano en el

agua y en la rizosfera de Eichhornia.

De lo0s resultados obtenidos puede apreciarse la gran canti.
dad de ox{igeno utilizado por la mioroflora, ya que uua raiz de
esta planta empledé para la oxidacién de metano una cantidad de
ox{igeno que fluotué emntre 0,38 y 6,89 mg 02/1/24 horas.



Pubillones y Perew-Eiriz {¢n prensa) reportan que on los em-
balses de Cuba se produce eon intensidad &1l procesc de formaoidn
de biogés por las biocenoais baoteriumas del sedimento. Este pro~
ceso se produce ccmn eapecial intensidrd 8n aqueilos embalszas a los
cuales llega una gran cantidesd d residucs vepstales ricos on ca-
lulosa, como hojas ¥y hojaraszosa, especiasimente en épooca dg liuvia.
Sin embargo, los valores obtenidos por estos autores pars sl pro-
ceso de oxidacion de metano resultan entre tres y vince wmsgces in-
feriores a los que se encuentran en las raices de 1la Eichbornia,
pero muy superiores a los reportados para la intensidsd de esis
proceso en el agua de los acuatorios de paiaea templedos, segﬁn
Kuznetsov (1952) y Krasheninikova (1959).

El meoanismo de purificacion de metano por ia biocenosis bac-
teriana de las raloes de Eichhormia consiste esencialmente en que
Jas burbujas de biogﬂa que asoienden del fondo quedan retenidas
en la red formada por la rizosfera de esta plants, que, como ya
dijimos, llegs a constituir un verdader colchon sobre el agua,
donde e oxidada por las bacterias metano~oxidantes antwes de que
logre pasar & la atmésf»ra, Este proceso #s favorecido por la
abundante cantidad de oxigeno em el agua de la superficie, que perw

mite el desarrollo exitoso dv estae bactsrias aerobiocas.

En las rajces de Eichhornia se desarrcvlla también intensamen-
te la microflora heterétrofa, como lo demuestran los altos valores
obtenidus para la asimilecidon heterotréfica en el agua en que se
lavaron las raices. Por ejsmplo, ‘en el Ewbalse la Yaya la asimi-
lacion heterotréfica de CO, en el agua fue de L. 4 «g c/1/d{a,
misntras que en el agua oon el lavado de una raiz fue de 0,9 Lg

c/1/dia.

En general, puede decirse que las rajices de Eichhornia cons-
tituyen un nicho ecoldégico importante oocupado por una biocenosis
microbiana tipica y muy rioa, que es ampliamente utiliizada por el
perifiton animal, wuy abundante en las mismas, segun V. Hruska
(comunicacion personal). Por su.elevado contenido de materia or-
génica, su gran abundencia en migicorganismos, ¥y la intensidad

con que se desarrollan sus procegcs vitales, puede decirse que el



sistema radical de Eichhormnia constituye un *fondo flotante" que
desempeiia un papel preponderante en la purificacién de las aguas
para el metano y, al miemo tiempo, en la produceién de los embal-

ses tropicales,

Las Figs. 1, 2, y 3 muestran la morrologia de las bacterias
presentes en las rajces de Eichhornia, en los tres embalses inves-
tigados, y en allas puede apreciarse la gran variabilidad y rique-
za de las mismaz. En el Embalse Jimeguayﬁ se presentan en mayor
cantidad esp~cies del genero Caulobacter (Fig. iB), asi comv formas
filamentosas que se caracterizan por las einuosidades en las célu~-
(Fig. 1C). Estas formas bacterianas se encuentran también en los
embalses de las zonas templadas, pero las especies todavia no han
podido ser identificadas!(Laptiva ¥ Kuznetsov, 1979). En las rai-
ces de las plantas de este emhalse se encuentra también la ferro-

bacteria Metallogenium (Fig. 1D).

En el Embalse l.a Yaya tambien dominan las especies del géne-
ro Caulobacter (Figs. 24, B, C). ¥n la Fig. 2A puade obsarvarse
un alga diatomea ¥y préxima a ella una especie de Caulobacter. Ikn
la Fig. 2B se ve un conjunte de bacterias del mismo género, dos
de la®s cuales se encuentrarn en divisién. En la Fig. 2 pueden

verse tres céelulas de Caulobacter Y un alga dorada.

Es interesante que las formas més raras se encontraron en el
Embalse Mariana de Santa Ana. En la #ig. 2D se ebzerva una espe~
cie del genero Bdellovibrio (bacteria parasita). La Fig. 3B oco-
rresponde a una forma poco usual, con una curvatura caracterietioca
en su poroién terminal, gue se encuentra muy raras veces an los
embalses de la U.R.S.S. En la Fig 34, C, D se observan formas

tipicas del género Asticocaulis, ouyo pedﬁnculo se encuentra des-

Plazado hacia un extremo con relacién al centro de la célula.

Los resultados obtenidos demuestran que en las raices de
Eichhornia se halla una miocroflora muy abundante y variada, capa-
citada para llevar a cabo procesos oxidativos diversos, y repre-
senta asi un nicho ecolégico de impertancia para la miocroflora,

aunque muy pcco estudiado hasta el momento.
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ABSTRACT. The potential intensity of methane oxidation process

by the microbial biocenosis of Eiohhormnia oraasigee root system
was investigated in three Cuban dams. alues obtained ranged O, 38-
6,89 mg 0,/1/day for one root, and this rate was 3-%5 timea higher
than the fate of thé same process in free water. Eleotron mioros-

cope photographs of the bacteria ocourring in the root system of
this plant are presented.



TABLA 1. Caracteristicas hidrologicas mas inportantgs de los embalses dende se colectaron
las plantas de Eichhornia crassipes (datos de Dorticos et al., 1982).

Area de

Embalse ocusnca
(provincia) (1m?)

Mailana de 65,0
Santa Ana

{Camaguey)

Jimaguaya 592,0
(Camagiey)

La Yaya 555,0
(Guanta-
namo )

Volumen

total

(106 m3)

38,1

200,0

160,0

Escurrimiento
medio

(106 m3)

18,1

226,0

183,0

Entrega
garantizada
(106

26,2

160,0

147,5

m3)

Altura
maxima

(m)

2,5

22,0

47,2

Afio de
cons-
truido

1967

1977

1977

Uso

Regadio

Regadio

Regadlo



TaBLA 2.

Valores promedios obtenidos para la intensidad potencial

de oxidacion de metano en el agua y en la rizosfera de Eichhornia

crassipes.

Embalse

Manana de
Santa Ana

Jimaguayﬁ

Plantas en

agua abierta

Plantas del
litoral

La Yaya

En 11 de
agua sin
raices
0,10 0,03
0,38 0,12
1,33 0,45
2,04 0,58

Utilizacidén de oxigeno

(mg/d{a)

En 1 1 de agua
en la que ae
lavo una raiz

0,38 0,09
0,96 0,31
6,89 2,25
6,10 2,00

En el sistema
radical de una
planta completa

2,58 0,73
6,72 2,41
34, 4O 10,62
30, 50 10,05
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FIG. 13- A, Bacterias epifitas de una rafz fina de Eichhoinia
crassipes, 10 X (microscopio Zetopan con coniraste de inter-

; B, C, D, morfolog{a de las bacterias asociadas al
sistema radical de Eichhorxnia crassipes en el Embalse Jima-
guayﬁ, 4 400 x, Explicaciones en el texto.
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PIv. 2. Morfologia de las bacterias asociadas al sistema radical de
Eichhornia crassipes en los embalses La Yaya (A, B, C) y Maflana de San-
ta Ana (D). 4, 25 000 x; B, 35 000 x; C, 39 000 x; D, 10 000 x, Ex-
plicaciones en el texto.
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¥IG. 3. Morfologfa de 1las bacterias asociadas al sistema radi-
cal de Eichhornia crassipes en el Embalse Mafiana de Santa Ana.
A, B, D, 10 000 x; C, 4 400 x, Explicaciones en el texto.





