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Características microbiológicas de la película superficial bacteriana 

(neuston) del Embalse de Sierra del Rosario, Cuba1 

�. P�Z-EIRIZ2 , V. I. ROMANENK03, y M. A. PUBILLONESJ 

RESUMEN. Se analiza la cantidad de bacterias y hongos saprÓfitos en la 
película superficial bacteriana, la actividad de las algas y las bacte­
rias qúe ocupan este nicho, y la·morfoiogÍa de las bacterias, en el Em­
balse de Sierra del Rosario, en condiciones experimentales, y se compara 
con la de otros tres embalses. En casi todos los embalses estudiados la ' 

, cantidad de bacterias en la pelicula fue casi el doble que en la capa sub-
yacente considerada como control, y los valores encontrados concordaron 
con el estado trófico del embalse. Se encontró en todos los casos muy es­
casa cantidad de hongos saprófitos. Las formas bacterianas más comÚnmente 
observadas fueron bacterias pedunculadas, principalmente Caulobacteriales 

.y bacilos, as! como bacterias con �orrnaciones permeables y no permeables 
al paso ae los electrones. en el Embalse de Sierra del Rosario. tate pre­
sentó una pel!cula muy activa fotosintéticamente, pero con menor actividad 
bacte-riana. considerada a partir de la tasa de utilización de glucosa en 
la oscuridad, al compararla con la de los otros tres embalses estudiados. 
La película superficial natural del Embalse de Sierra del Rosarto contiene 
abuñdante cantidad de glucosa con cantidades menores de fenol, y ambos 
substratos se autodepuran microbiolÓgicamente a niveles normales en la na­
turaleza. Los resultados indican que el neuston de este embalse constitu-

, . 
, , 

ye un nicho ecolo�ico de ;mportancia. con caracteristicas eu-troficas den-
tro de un embalse oligotrofico. 

1 . INTRODUCCI6N 

Gran parte del material orgánico en los embalses está constituido por ma­

teria orgánica disuelta. la cual es capaz de atravesar filtros con poros 

de un diámetro algo menor de una micl'ft. Muchas de estas substancias orgá­

nicas tienen una elevada actividad superficial y tienden a acumularse en 

la interfase agua-aire y formar Wla película superficial (Jarvis, 1967;

Garret, 1967).

1 Manuscrito aprobado en junio de 1985. 

2Instituto de Zoología. Academia de Ciencias de Cuba.

3Instituto de Biolog!a de Aguas Interiores, Academia de Ciencias de la
URSS. 



La alta tensión superficial, unida a la elevada radiación solar, la 

gran concentra.ciÓn de �utrientes orgánicos, y el potencial redox favorable 

para los organismos aerobios, son los factores que caracterizan e-ste biÓ­
topo, que constituye la superficie marginal entre el aire y el agua. Al 

mismo tiempo, esta película favorece el atrapamiento de burbujas de gases 

procedentes del·fondo y afecta la transferencia aire-agua del material par­

ticulado (Blanchad y Syzdek, 1972), asi como las tasas de transferencia 
gaseosa entre _el aire y el agua. 

Las características microbiolÓgicas de la película superficial del 

agua son poco conocidas, aunque existen algunos trabajos importantes, como 

los de Drachev et l!!• (1957, 1963), 'Beliaev (1967), Bakeenzen y Schwartz 

(1970), Crow et l!!• (1975), Romanenk� !.:!:. l!!• (1978), y Marshall (1978>i 

este Último analiza la mayor parte de lo publicado sobre la temática y 

ofrece algunos resultados nuevos. 

Sin embargo, en los emoalses tropicales las ca:racter!sticas microbio� 

IÓgicas de este biÓtopo no se han estudiado en absoluto, debido a que só­

lo recientemente se comenzó a dé.r importancia� este nicho ecolÓgico, que, 
de acuerdo con los resultados obtenidos por Bayley y Sutcliffe (1963), y 

las observaciones realizadas en Cuba por J. González Aguet (inédito)4, pa­
rece tener importancia en la· alimentación del zooplancton, tanto de Copepo­

da como de Cladocera. 

El objetivo de este trabajo fue determinar la cantidad de hongos y 

bacterias saprÓfitas en la película superficial· bacteriana, en condiciones 

experimentales, la morfolog!a de las bacterias.que ocupan este nicho, y su 
actividad en el Embalse de.Sierra del Rosario, comparándola con la de otros 

embalses, as! como establecer algunas caracter!sticas microbiológicas de 

la película superficial natural de este embalse. 

4"ComposiciÓ� y diversidad del zooplancton. En: Influencia de la cuenca 
de drenaje sobre la pro�ucciÓn y la calidad del agua del Embalse de la 
Sierra del Rosario." Informe Final, Instituto de Zoolog!a, Ácademia de 
Ciencias de Cuba, PP• 72-94 (mimeorgrafiado), 1980. 
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2. MATERIALES Y hmTODOS

E1 trabajo experimental. se desarrolló en el mes de abril de 1978, con el 

�gua del Embalse de la Sierra del Roijario, en la Provincia Pinar del Río, 

un embalse ÓligotrÓfico segÚn Pérez-Eiriz y Pubillones (1976). Para com­

parar los resultados a.xperimentales se empleó el agua de los embalses de 

Rio Mosiuito, eutrÓfico segÚn Pérez-Eiriz et!!!_. (1980), La Coca, mesotró­

fico segÚn Romanenko .!! !!!_. (en prensa), y Ejército Rebelde, eutrÓfico se­

gÚn Pérez-Eiriz y Ortega (1978). Los resultados obtenidos se �ometieron a 

análisis de varianza de clasificación mÚ1tiple y contraste de medias de 

Duncan, en el Instituto de Matemática, Cibernética y Computación de la 

Academia de Ciencias de Cuba. Los trabajos con la película superficial 

nat.ural del Embalse de Sierra del Rosario se realizaron durante 15 dÍas en 

el mes de mayo del mismo año. 

Para estudiar la fonnaciÓn de la película bacteriana en la s�perficie 

del agua, en condioiones experimentales, se colocó el agua para el experi­

�ento en peceras de 20 X 12 X 10 cm, y se hicieron dos réplicas de cada 

experimento. Las muestras para lo� análisis se tomaron en dos biÓtopos 

dentro de ese microcosmos, la capa superficial (película) y la capa pro­

funda (5 cm por debajo de la superficie), para utilizarla como control. 

Las muestras se tomaron por triplicado con asas de-platino estériles, ca­

libradas para el peso de la gota. 

La cantidad de bacterias saprÓfitas se determinó por conteo de colo-
. 2 nias en el medip agar-carne-peptona. Los resultados se expresan por 1 cm 

y 1 mg de película superficial. Las siembras se realizaron tomando dos 

asas de la película superficial., que se disolvieron en 6 ml de agua esté­

ril, de la cual se tomó 1 rol para la siembra. Las siembras se hicieron 

por triplicado. De igual forma se procedió con el agua toinada·a 5 cm por 

debajo de la superficie, que se usó como control. 

Para dete1"111inar la mo�folog!a de las bacterias en la película super­

ficial bacteriana, se colocaron en el microscopio electrónico dos celdas 

en cada portaobjeto, las cuales se cubrieron con una capa de colodion. 
� ... 

Cada portaobjeto se sumergió en el agua de las peceras, de forma que las 

dos celdas quedaran en contacto con la película superficial durante 12 ho­

ras, y se observaron al microscopio electrónico después de secas. 
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Para determinar la actividad de.las bacterias del neuston, las mues­

tras se tomaron en la forma antes indicada y se colocaron sobre cuadrados 

de vidrio de 1 cm
2 a los cuales se añadió una gota de glucosa marcada con 

14c, con una pipeta de Pasteur estéril y calibrada para el peso de la go­

ta. Los cuadrados de vidrio se colocaron en una cámara húmeda y se incu­

baron en la oscuridad durante 1 hora. l'osteriormente. las muestras sé 

fijaron con una gota de formol a 4%, con una pipeta semejante a la utili-

zada para añadir la glucosa marcada, y se agitaron con una aguja de plati-· 

no estéril. Los cuadrados de vidrio se secaron con una hornilla para que 

las células bacterianas se fijaran al vidrio, y después se introdujeron en 

una placa petri, donde se lavaron con agua destilada para eliminar el ex­

ceso de glucosa ma�cada que pudiera quedar adsorbida al preparado. El 

conteo se realizó con un contador Geiger y el resultado se expresó ºº.IDº· 

¡.ig C-glucosa/1 ml. Los muestreos se repitieron durante J d!as seguidos, 

con el fin de conocer la dinámica del proceso con el envejecimiento de la 

pelicula. 

Para determinar la intensidad de la fotos:Cntesis en la pelicu1a su­

perficial bacteriana, en condiciones experimentales, el trabajo se· reali­

zó de la misma forma que en el caso anterior, pero añadiendo a las mues­

tras carbonato de sodio marcado con 14
c en lugar de glucosa, e incubando

las muestras a la iluminación natural durante 1 hora. Transcurrido ese 

tiempo, .las muestras se fijaron con formol a 4%, acidificado para eliminar 

el carbonato marcado adsorbido. El conteo se efectuó con UD contador Gei-

, ger y el resultado se expresi como fg C/1 _ml/hora.10-2, calculado seg.ti la

fórmula de Steeman-Nielsen (1952). Tanto el método para determinar.la ac­

tividad bacteriana com� la fotosíntesis en la película superficial fueron 

desarrollados por los autores. 

La tasa de utilización de glucosa y fenol por la película superficial 

natural del Embalse de Sierra del Rosario se determinó por el método de 

Wright y Hobbie (1965) utilizando glucosa y fenol marcados con 14c.

J. RESULTADOS Y DISCUSIÓN

La Tabla 1 muestra las características hidrológicas de los embalses inves­

tigados, así como-las características químicas y la transparencia al disco 

de Becchi, La Tabla Z indica loe valorea promeaio obtenidos para la 
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cantidad de bacterias y hongos aaprÓfitos en la película superficial Y en 

e1 agua subyacente.utilizada como control, y obtenidos en meaio agar-carne­

peptona. Para todos los embalses, las diferencias fueron estadísticamente 

significativas entre la cantidad de hongos� bacterias en la pelicula y el 

control, as! como entre los valores de los cuatro embalses analizados. 

En casi todos los casos, la cantidad de bacterias saprÓfitas en la 
. " 

pel!cula fue el doble que en el control, y los valores concuerdan con el 

estado trófico del embalse. As!, en el Embalse Ejército Rebelde, autrÓfi­

co, se observó mayor cantidad de bacterias saprÓfitas que en los otros 

tres, en tanto que los valores menores correspondieron al d� Sierra del 

Rosario, donde tanto la producción autotrÓfica como la heterotrÓfica son 

muy bajas (Pérez�Eiriz y Pubillones, 1976). Drachev .!!! !.!_. (1�57) encon--

traron también un crecimiento considerablemente mayor de bacterias saprÓ­

t'itas en la película superficial que en el agua subyacente. 

No hubo variaciones estadísticamente significativas entre la cantitlad 

de hongos saprÓfit;s en la p�licula y el control, y, en general, su canti­

dad fue siempre baja, a pesar de que, al observar al microscopio (después 

de teñidos) los portaobjetos mantenidos en contacto con la película super­

ficial, se observó gran cantidad de hifas de hongos (Fig. 1).

Las formas bacterianas más comÚnmente observadas en la película su­

pe�ficial del Embalse de Sierra del Rosario fueron los bacilos (Fig. 2A), 

bacterias pedunculadas, principalmente Caulobacteriales (Fig. 2B), y bac­

terias con estructuras permeables y no permeables al flujo de electrones 

(Fig. 2C). 

En el Embalse de R{o Mosquito predomi�aron las Caulobacteriales de 

pedÚnculo�largo (Fig. JA), y bacilos con gran cantidad de vacuolas (Fig.
. . 

JB). En el Embalse La Coca los bacilos fueron la for�a dominante (Fig. 

4A), mientras que en el Embalse Ejército Rebelde predominaron las Caulo­

bacteriales (Fig.- 4B). Beliaev (1967) reportó resultados semejantes para 

las formas dominantes en las bacterias de la película superficial de los 

embalses de la URSS. 

�egún Marshall (1978), la colonización de portaobjetos situados en la 

p�l!cula superficial bacteriana es un proceso selectivo en función del 

tiempo de exposición. SegÚn este autor¡ los bacilos pequeños (menores 

e 
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de o,é micras) se adhieren después de una hora de inmersión del portaobje­

tos en la pel{cula: mientra11 que los cocps y espirilos no apareo�� hasta 

después de 6 a 8 horas, y las formas pedunculadas no se encuentran sino 

después de 24 horas, apareciendo más tarde diatomeas y protozoos. Sin em­
bargo, en nuestras condiciones, después de 12 horas ·de incubación apareció 

gran cantidad de bacterias pedunculadas, asf como diatomeas e :incluso al-

gunos protozoos. Probablemente, las ,elevadas- temperaturas en que se rea­

lizaron los experimentos (26-Jo
º

c) produjeron una aceleración del proceso 

con relación a lo qu.e reportó Marshall para paÍses templados. 

En la Tabla J se exponen los resultados s'obre la actividad bacteria-
, , .. 

na en la pel1cula superficial,•obtenidos en, condiciones experimentales. 

Las diferencia� observadas entre los dos experimentos (peceras) no fueron 

estadÍsticament·e significativas, razón por la cual sólo se exponen los re­

su1tados de uno de ellos. Tampoco hubo diferencias significativas entre 

la's réplicas de las muestras tomadas cada dÍa sucesivo en cada émbalse, 

por lo que en dicha tabla se expone, en cada caso, el valor promedio. Se 

encontraron diferen'c':i.ás estadisticamente. significativas entre los valores 

de la pel{cula y lós del agua subyacente, excepto en La· Coca y Sierra del 

Rosario; as! como entre los valores de cada d!a sucesivo en los distintos 

el!lbalses. 

SegÚn Piotrowicz !!i .!!.!.• (1972), entr�_los factores que más afectan el 

desarrollo en masa de las bacterias en la pel!cÚla superficial se encuen­

tran la acumulación de nutrientes en la superficie marginal y el efecto de 

las superficies sólidas, por lo que, según Bak:eenzen y Schwartz (1970), la 

fol.11l8ciÓn de la pel!cula superficial o neuston puede considerarse como un 

análogo de las formaciones en crecimiento, en la que el incremento de las 

bacterias casi puede llegar a una superficie cerrada (Fig. 5A), formando 

asociaciones de elevada actividad, como lo demuestra la Tabla 3, donde se 

aprecia que la actividad de las bacterias fue entre 2,0 y 7,9 veces mayor 

en la película superficial que en el agua subyaoente que se usó como con­

trol. La diferencia máxima en cuanto a la actividad bacteriana en ambos 

estratos se produjo en días diferentes en cada uno de los embalses inves­

tigados. 

La menor diferencia entre la tasa de utilización de glucosa por las 

bacterias de la pel!cula superficial y del control, se encontró en el Em­

balse de Sierra del Rosario, donde ya, al tercer dÍa de iniciado ei 
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experimento, la actividad bacteriana, segÚn el indicador escogido, era 

igual en la pelfcula superficial que en el control, y donde, como ya di­

jimos, las diferencias no fueron estadistJcamente significativas. Tam­

bién en este embalse se halló la menor cantidad de bacterias saprÓfitas en 

la película superficial (Tabla 2) y la menor cantidad de materia orgánica, 

de acuerdo con los valores de la oxidabilidad al permanganato (Tabla 1), 

con respecto a los otros tres embalses investieados. Por el contrario, 

en el Embalse Ejército Rebelde se encontró la máxima diferencia entre la 

actividad bacteriana del neuston y el control, coincidiendo también con 

un desarrollo abundante de bacterias saprÓfitas en la película (Tabla 2) 

y una mayor cantidad de materia orgánica (Tabla 1). 

En todos los casos se encontró una tendencia a disminuir la tasa de 

utilización de glucosa por las bacterias de la película a partir del ter­

cer d!a de comenzado el experimento, lo que puede deberse a dificultades 

en la difusión de nutrientes y de.oxigeno en la porción interior de la 

misma. SegÚn Marshall (1978), E. J. La Motte demostró en 1976 que una 

porción de �a biomasa bacteriana se inactiva en la pel{�ula superficial 

madura al obtener ésta un grosor critico. Romanenko et a1. (1978) halla­

ron que en la pelicula formada en condiciones experimentales utilizando 

el agua del Embalse de Ribinski, en la URSS., la máxima actividad bacte­

riana se produjo al tercer dÍa, y aunque en ese caso se utilizó como suba-
. 14 trato marcado un hidrolizado de proteínas marcado con C (y por tanto los 

resultados no son estrictamente comparables), es posible observar una se­

mejanza con los obtenidos en Cuba, donde en t·odos los casos se observó la 

tasa máxima de utilización de glucosa en la película superficial al ter­

cer d!a en todos los embalses (Tabla J). La tasa de utilización bacteria-
, -2 na de glucosa fluctuo entre 1,50 y 16,50 .p..g C/1 ml/hora.10 •

En la Tabla 3 se muestran los resultados obtenidos al medir la acti­

vidad fotosintética de las algas en la pelicula superficial. SegÚn el 

análisis de varianza realizado, no existieron diferencias estadisticamen­

te significativas entre los dos experimentos (peceras),por lo que sólo se 

consignan en la tabla los resultados correspondientes a uno de ellos. Se 

encontraron diferencias estadísticamente significativas entre la intensi­

dad de la fotosíntesis de las aleas en la película superficial y en el 

agua subyacente, en el Embalse Ejército Rebelde, en que la primera fue 

7,5 veces mayor que la segunda, y en el da Sierra del Rosario, que fue 
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245 veces más elevada, lo que indica una mayor abundancia de algas en el 

neuston con relación a los otros embalses, _situación que se comprobó en 
, 

. 
,las observaciones microscopicas. En la pelibula superficial de este em-

balse aparecieron distintos tipos,de algas, fundamentalmente diatomeas pe­

queñas, y sobre todo la especie Paraphyaomonas vestita (Pig. 5B), en gran­

des canttdades. cButorin (1978) indicó que esta. alga es t:Ípica de.aguas 

eutrÓfi�as, lo cual. demuestra una vez más que el neuston constituye un 

ecotipo eu�rÓfico: que en este caso se encuentra en un embalse oligotró­

fico. 

Los valores obtenidos para'la fotosíntesis de la película superficial 

bacteri.ana, en los cuatro embalses, fluctuaron entre o en la pel!oula su­

perficial del Embalse de RÍo Mosquito, y 4,35 mcg 0/1 ml/hora.10-2 en el

Embalse.Ejército Rebelde. 

En la literatura a nuestra disposición no encontramos datos sobre la 

intensidad de .la fotosíntesis en la pelicula superficial bacteriana con 

los que puedan compararse estos resultados. Los valorés obtenidos demues­

tran que en el' Embalse de Sierra del Rosario el neuston oonstituye un ni­

cho ecolÓgico particularmente activo con relación a la actividad fotoain­

tética y está poblado por wia biocenosis bacteriana muy abundante pero de 

menor actividad. 

La pel{cula superficial natural se observó en el Embal�e de Sierra 

del Rosario desde las etapas inicial�s de su forma�iÓn, y la misma se hace 

más notoria en la zona profunda más estable y en la entrada del RÍo San 

Juan, donde lleg� a formar una espuma constituida por gran cantiáad de 

compuestos orgánicos solubles en éter (Fig. 6). Su oxidabilidad al per­

manganato fue de 20,5 mg 02/1, lo que indica un 'elevado contenido de mate-

ria orgánica. 

La caracter!stica más interesante de la pel{cula superficial de este 

embalse es que está constituida por una red de hifas de hongos donde pre­

cipitan gran cantidad de cristales (Fig. 50), los cu.alea se han observado 

también en el protoplasma de aleunas de las bacterias presentes en la mis­

ma (Romanenko y Pérez-Eiriz, 1980). Según estos autores, la formación de 

cristales dentro de las bacterias debe producirse en el per!odo de su 
. 

. 

muerte, cuando la membrana se hace permeable para los cationes y aniones 
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en condiciones en las que probablemente se produce un cambio de pH en el 

interior de las células en una dirección que favorece la  precipitación de 
Caco

3 
en forma de cristales.

La tasa de utilización de glucosa y fenol por la pel�cula superficial 

natural de este embalse sigue la cinética enzimática de Michaelis Menten, 

y loa potenciales heterÓtrofos calculados se mue·stran en la 'rabla 4. En 

ésta podemos observar que la capacidad potencial de utilización de gluco-

sa en la espuma resultó muy elevada, lo que indica, a la vez que una re-

novación muy rápida de la glucosa producida como consecuencia de� metabo­

lismo de. la vegetación y de los procesos de descomposición, una extraordi­

naria capacidad depuradora para ese substrato. Drachev ,ti�· (1963) es­

tudiaron el papel de la espuma en loa procesos de autodepuraciÓn de dos em­

balses de la URSS e indicaron·q�e ésta puede considerarse como un biÓtopo 

contaminado en un acuatorio que no lo está, donde exiaten tasas elevadas 

de descomposición aerobi� y contenidos de hierro, +Ósforo, y nitrógeno 

hasta 100.veces mayor que en el agua y con una greu abundancia de infuso­

rios, -flagelados, y algas unicelulares. 

El valor obtenido para el potencial heterÓtrofo de la película super­

ficial del Embalse de Sierra del Rosario fue seis veces mayor .que el del 

agua subyac.ente en el mismo lugar. En este embalse, M. A. Pubillonea y
, ( , )5  , 

M. Perez-Eiriz inedito estudiaron la tasa de utilizacion de glucosa en

el agua, a 50 om de profundidad, .en tres estaciones distintas,,empleando 
� 1 + el mismo metodo y durante 1 año, y obtuvieron el valor promedio de Q,94 

0,79; es decir, tres veces m�nor que el determinado por nosotros en la 

pel!oula superficial en el mes de mayo. El único valor reportado por 

ellos que resultó comparable al obtenido por nosotros en la película su-
, , 

perficial, fu� el del mes de énero entre la vegetacion. Segun los auto-
. , ' ... , res, el analisis de ese mes se efectuo en un momento ,n que el nivel del

embalse se·h�b!a hecho descender debido·a deslizamie�tos de la oortúµl, y 

después de 2 dÍas de lluvias intensas, por lo cual es posible que la mues­

tra contuviera partículas resulttintes del lolapso de la película y esa 

5"La� características microbiológicas del F.mbalse de la Sierra del Rosario
En: Influencia de la cuenca de drenaje sobre la producción y la caliAad 
del agua del Embalse de la Sierra del Rosario." Informe Pinal, Instituto 
de Zoología, Academia de Ciencias de Cuba, PP• 55-72 (mimeogrefiado), 1980. 
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fuera la causa del elevado valor obtenido (2.50 p.g C/1/hora). Wheeler 

(1975) indicó que tanto en las a6uas dulces como en el ma�, el viento, las 

olas, y otros.factores, eran los responsables, en alguna extensión, del 

i�cremento de las presiones'superficiales 'y del colapso de las películas 

supe rfic ia les bao te ria nas,•'

Es dif.icil evaluar la utilización bacteriana de fenol, pues ea la 

primera voz que se estudia la'utilizaciÓn de ese substrato en los embal­

ses de Cuba, y en la literatura consultada no hemos encontrado ningún da­

to sobre la tasa bacteriana de utilización de fenol en la película super­
ficial de embalse alguno, ni aun de países templados. Los valores obte­

nidos ('l'abla 4) fueron, ,como promedfo, 0,22 pg C/1/hora para la película

y 0,024 fg C/1/hora para el agua subyaqente, y son del mismo orden que los 
reportados por Rornanenko y Bakulina (1977) ¡;ara las aeuas de superficie de 

los Ríos Volga y Kama en la URSS (0,0)-0,30 mcg C/l/hora). Sin embargo, 
en estos ríos la cantidad de fenol en el agua fue 10 veces mayor. Como se 
sabe, el fenal puede lleear al embalse a través del escurrimiento superfi­

cial o formarse en él como resultado de procesos bacterianos de transfor­

mación de una serie de compuestos cíclicos (Kuzn,ets9v 
1 

1970; Stolbunov, 

1975)� Se sabe, además, que es utilizado por microorganismos tales como 

Pseudomonas y m,crobacterium (Laptiva, 1974; Ooyama y Foster, 1965). 

De todo lo expuesto se deduce que en el Embalse de Sierra del Rosario 

la glucosa es abundante y que su autodepuraciÓn, al igual que la del fenol 
se produce microbiolÓgicamente a niveles normal.es en la naturaleza, y en 

el caso de la glucosa en la espuma, a una vel.ocidad muy elevada. Los re­
sultados indican también que en el Embalse'de Sierra del Rosario el 

neuston constituye un nicho ecológico importante·, de caracter!sticas eu­

trÓficas dentro de un embalse oligotrÓfico. 

RECONOCIMIJ�N·ro 

Agradecemos al Dr, Juan Kouri, Director del Centro Nacional de Investiga­
ciones Cientificas, la posibilidad de utilizar el microscopio electrónico 
de ese Centro para llevar a cabo las investigaciones. 

10 



REFERENCIAS 

BAKEENZEN, H. D., y SCHWAHTZ, W. (1970): Studies on the microl>iology of 
the neuston. Limnologica, 7(2):247-272 0 

BAYLBY, E. R., y SUTCLIFFE, W. H. (1963): Dissolved organic matter iu sea 
water as a source of particµlate. food. Limnol. Oceanogr., 8:369-371 • 

.BELIAEV, s. s. (1967): La pel{cula superficial del agua (en rus�). ,Micro­
biologia, 36(1):157-162. 

BLANCHAD, D. c., y SYZDEK, L. D. (1972): Concentration of bacteria in jet 
drope from burating bubbles. l• Geophys. Res., 77:5087-5099. 

BUTORIN, N. ·v. (�d.) (1978): El Embalse de Ivanovski y su vida (en ruso). 
!!':!!.E.· l!:!.!l!.• Biol. Aguas Interiores !!B§§.., 34(37):1-104. 

CROW, ·s. A., _AHERON, D. G., y COOK, W. L. (1975): Densities of bacteria 
and fungi in coastal surface filma as determinad by the membrana ad­
sorption procedure. Limnol. Oceanogr., 20(4):644�646. 

DRACHEV, S. M., BYLINKIHA, V. A., y SASUNOVA, I. N. (1963): The importance 
�t adsorption and surface phenomena in the selfclearing of lakes and 
ponds. :!.!:• � Gidrobiol� Okshchest, 14:66-73. 

DRACHEV, s. M., KORSH, L. E., y MITINGA, o. V. (1957): La importancia mi­
crobiolÓgica de la película superficial bacteriana (en ruso). �· Hi­
giene, Epidemial., Microbiol., Inmunol., 1 :J72-J80 •. 

GARRET, W. D. (1967): The organic chemical compos:i,tion on the ocean 
surface. Deep � �·• 14:221-227. 

JARVIS, N. z. (1967): Adsorption of surface active material at sea Vlater 
interface. Limnol. Oceanogr., 12:213-221. 

KUZNETSOV, s. I. (1970):
1

La microflora . .!!! los lagos z §..!:. actividad geogui­
�· Imp. Nauka, L., 439 PP• 

LAPTIVA, N. A. (1974): Especies de bacterias que actúan sobre el fenol (en 
ruso). En Flora�� z microorganismos del Volga, Trabajos del Ins-.
tituto de Biologia de Aguas Interiores de la URSS, pp. 810-817. -

MARSHÁLL, K. o. (1978): The effecta of surfaoé on miorobial aotiv:l,ty. En 
.!!12.E pollution mi.crobiology (R. Mitohell, ed.}, John Wiley and Sona, 
Nueva York, vol.; 2, pp. 51-70. 

OOYAlü., I., y FOSTER, I. w. (1965): Bacterial oxidation ot cyolio parrú'i­
nio bydrooarbours. .A.ntonie .!!!l. Leeuwenhwek !• llioro·biol. §.!.!:91., 31 ( 1): 
45-65.

l'tRBZ-BIRIZ, �·· y ORTEG.\, J. (1978): 'Las oon�oiones l�mnolÓgicaa en el 
�bala• B�ercito Rebelde. II. La produooion primaria de la �teria or­
ganica por la fotosÍntesis del fitoplanoton y su descomposicion en el 
agua • .91!!!· 1!12!•, 2:109-127. 

11 



P�REZ-EIRlZ, M., y PUBILLONES, M. A. (1976): Balance de la producción y 
destrucción de la materia orgánica en eJ. Embalse de Sierra del. Rosario, 
Provincia de Pinar del R{o. �· �· �� �· Forest., 31:1-15. 

PÉH.l,Z-EIIUZ, l.l., ROl,lANENKO, V. I., KUDRIATSEV, V.M., PUBILLONES, M. A. 
(1980): Particularidades del proceso de producción primaria por J.a�fo­
tos{ntesis del fitoplancton en los embalses de Cuba. !.!lf· �.-Téc., 
J76: 1-40. 

PIO'l!ROWICZ, S. R., RAY, B. J., HOF:B'MAN, G. L., y DUCE, R. A. (1972): Trace 
metals enrichment in the surface mi�roJ.ayer. �· Geophys. �·, 77: 
5243-5254, 

HOMANENKO, V. l., y BAKULINA, A. G. (1977): Abundancia y tasa de utiliza­
ción del fenol por los microorganismos del Volga y del Kama (en ruso) • 

. Bol. l!lf.· lu!l.i· ]iQl. Aguas Interiores URSS, 36:30-33. 

ROMANENKO, V. I., y PiRl!:Z-EIRIZ, M. (1980): La detección de c;istales de 
carbonato de calcio en las células de las bacterias (en ruso)� Bol. 
!.!lf• �· Biol. Aguas Interiores�. 49:9-10. 

� 
"' 

ROl,iANENKO, Vº I., PiREZ-EIHIZ, M., y PUBILLONES, M. A. (en prensa): Las· 
características limnolÓgicas del Embalse La Coca �n Cuba (en ruso). 
]21. Inf. lu!l.i• ]iQl. Aguas Interiores ™•

• 
ROMANENKO, V. I., PUBILLONES, M. A., y DAUKSHTA, A. (1978): El desarrollo 

de las bacterias y su actividad en la película superficial del agua en 
condicionas experimentales (en ruso), Microbiología, 47(1):149-157. 

STEEMAN-NI�LSEN, E. (1952): The use of radiactive 14c for measurement of
organic production in the sea.. Council Expl. M!!:·, 18(2): 117-140. 

STOLBUHOV, A. K. (1975): Modelo funcional de los procesos de autodepura­
ciÓn de los embalses para el t'enol '( en ruso).. En AutodepuraciÓn, pro­
ductividad .!!. higiene .9.2. los embalses .2,,2. Ucrania, Kiev, Imp. Dumka,, 8.3 
PP• 

WHEELER, J. R. (1975): Formation and collapse of surface filma. Limnol. 
Oceanogr., 20:.338-342. 

WRIGHT., R. I., y HOBBIE, J. E. (1965): The uptake of organic solutes in 
lake water. Limnol. Oceanosr., 10:22-28. 

ABSTRACT. The presence of áaprobiotic organisms (bacteria and fungi) on a 
bacterial superficial film is analizad in laboratory conditions,. as well as 
the morphology of these bacteria and their activity at the Sierra del Ro-
sario dam and three other Cuban reservoirs. The amount of eaprobiotic bac­
teria in the superficial film was twice that of the subjacent layer, con­
siderad as a control. These values agree with the thropic conditions of 
the reservoir. Most frequently found bacteria were the pedunculated forma, 
such as Caulobacteriales, bacilles and others containing cristal-like 
structures. The superficial film from the Sierra del Rosario reservoir was 
the most photosynthetically active, but it had smaller glucosa utilization 
rate as comparad with those from the three other reservoirs. 
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TABLA 1. Caracteristicas de las aguas de los embalses utilizadas en los 
experimentos. 

Indicadores Ejér.cito 
Rebelde 
(Habana) 

E m b a l s e s 

La ·Coca 
(Habana) 

'RÍo 
Mosquito 
(Habana) 

Características hidrológicas 
Área cuenca 285,.0 2.3,2 20,0 

(km2)

Volumen 
97,4 · 11,8 J,8 ( 106 m3) 

NAN 70,5 54,0 37,7 

Profundidad 
máxima 6,0 7,5 12,0 (durante 

muestreo) 

Caracteristicas ' transparencia al disco quimicas y 

pH 7,5 8, 1 ª· 1

C-CO
J 

mg/1 35,4 43,J 44,6 

Oxidabilidad 7,9 6,2 7,0 al Mno4
Transparencia 0,2 1, 6 2,0. 

(m) 

de 

Sierra del 
Rosario 

(P. del RÍO) . 

5,0 

0,19 

56,0 

6,0 

Secchi 

7,7 

37,2 

5,5 

1, 2 
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TABLA 2. Cantidad de bacterias y hongos saprÓfitos determinados en el me­
dio agar-carne-peptona ,en la película superficial y en el agua subyacente 
de los embalses investigados. 

h'mbalses 

----

�j;rcito 
He belde 

La Coca 

RÍo 
l,losqui to 

Sierra 
del 
Rosario 

Para 1 ml de la película 
superficial del agua.103 

Experimento Control 

Bacte- Hongos Dacte- Hongos rías rías 

610 o J25 o 

56 10 2 3 

310 24 170- 14 

18 4 10 3 

Para 1 cin2 de la película 
' superficial del agua. 10J 

Experimento Control 

Bacte- Hongos Bacte- Hongo_srias ri;¡i.s 

J8 o 27 o 

7 o o 

38 3 1.5 

2 o 1 1

1



,fABLA ). ActiT.1.dad de laa bachrlaa e intensidad de la :totoaínteaia de 
las al.gas, en la pel:Ícula auperficia.1 y en el agm por deba30 de la adama 
utilizada coao

1 
control, expresadas como }18. C/1 ml/hora• 10-2 (A), y oomo la 

rel.aoiÓn entre el valor de la pe1Ícu1a y el del control (B). 

D f. a s 

Embalse Estrato 1ro 2do ' .3ro 

(A) 

4to 

D :{ a a 

1ro 2do Jro 

(B) 

4to 

Actividad de las bacterias (glucosa marcada con 14
c en la oscuridad)

Ejército 
Rebelde 

La Coca 

RÍO 
Mosquito 

Sierra d_el 
Rosario 

Ejército 
Rebelde 

·La Coca

RÍo 
Mosquito 

Sierra 
del 
Rosario 

61,20 Película 10,90 15,40 106100 

Control· 1,.38 9,05 21,45 
1-..2 1,7 

20,.36 

Pél:Ícula .3, 75 6,oo 116,50 114,50 

Control 3,75 1,50 115,00 110,20 

Película 1,50 20,.30 2la.QQ 38,62 

Control 0,.38 7,15 10,90 8,50 

Pel!�ula 

Control 

2,60 

3,00 

9,05' 104.00 

4,50 1Q4,00 

58,80 

58,60 

1,0 4
1

0 

3,9 2,8 

0,9 -·2,0 

Fotos!ntesis de las algas (micropreparados) 

Película � 3,10 

Control 1,01 1,35 

Película 0,78 

Control 0,50 

Pel:!cula O 

Control O 

Pel!cula 1,90 

0,35 

1,05 

1,90 

1,35 

o, 18 

1, 75 

0,85 

0,70 

0,77 

1,.30 

0, 18 

2,95 

1,05 

0,10 

0,85 

2,05 

4,3 2,.3 

1, 6 

o o,J

2,6 2,9 

1,0 1,0 

4,3 

1, O 1,0 

7,5 7,2 

2,1 2,8 

0,9-..... 0,8 

2,2 . ),8 
1 

ill 205 
Control 0,85 0,50 0,01 0,01 
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TABLA 4. Tasas de utilización de glucosa y :fenol por las blocenosis baote""' 
· .- rianas de la película aupe:::fi'(;ial no.tur�1. o.e ¡a f,Hrp1,1.� y del. e.sv.� ijt,1,l}yaé�n­

te, en el Embalf'e de Sierra del Rosario, expresadas com,, potencial heteró­
t:ro:f'o ( V ma.-c.) en pg C/1/hora. y ca:ntio.ad de gl:ucosa. y ·fenol indicado como 
pg C/l. 

BiÓtopo 

PalÍcultl 
superficial 

!,,gua 
subyacent,, 

A�ua 
sueyacenté 
bajo la 
esp1.1.1N, 

'16 

,. 

-------,------�--

:Potancial 
h, tt,rÓtroí'o 

Cantidad 
de subs+ ::'l'·to 

.36,0 

26,0 

16,l 

2.3, 3 

F e n o l 

Potencial 
b.>!iterótrofo 

0,22 :!:0,0.3 

o. 024:to, o I

Cantid,ad 
1e substrato 

12,5 



FIG. 1. Pe1Ícu1a superf'ioia1 bacterif\lla de­
sarro11ada por ,e1 agua de1 Emba1se de Sierra 
de1 Rosario, en condiciones experimentales.

Se observan abundantes hj.f'as de hongos (mi­
croscopio Óptico, 250 X). 
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f'IG. 2. Pe1:ÍcuJ.a superf'ic:tal. bacteriana de1 Embalse de Sierra 
del Rosario, observada en oondiciones experimentales \micros­
copio electrónico). A, baci.J.os ( 6 000 X); B, bacterias 
pedunculadas (6 000 X); e, bacterias con estructuras permeables 
y no permeables el paso de los electrones (10 000 X). 
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A 

8 

FIG, J. Pa11cu1a superficial bacteriana del Embalse 
R!o Mosquito (microscopio electrónico, 8 000 X), 
A, Cau1obacteria1es de pedúnculo largo; B, bacilos 
con gran cantidad de vacuo1as 
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A 

B 

FIG. 4. Pe1Ícu1a super.ficial bacteriana en 
embalses (microscopio e1ectrÓnico� 15 000 X). 
A, bacilos en el Embalse �a Coca; BJ Caulobac­
teriales en el Embalse Ejercito Rebelde. 



FIG. 5. Pe1!cu1a superf'icia1 de1 Emba1se de Sierra de1 Rosario. 
A, profusión de bacterias (microscopio Óptico, 100 X); B1 a�ga
Paraphasomonas vestita (microscopio electrónico, 6 000 XJ; C, 
iílfas e hongos que forman una red en 1a que precipitan muchos 
crista1es (microscopio Óptico, 900 X) •. 

21 



F:IG. (i,. Espuma i'ormada en el Embalse de Sierra 
del Rosar.Lo. 
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