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RESUMEN

Mediante una investigacion explicativa experimental, se muestrearon 3 zonas en el
sector Punta Carddén de Carirubana con la Norma COVENIN 2614-94. Se realiz
la caracterizacién quimica (pH, DBO, salinidad, OD, aceites minerales, fosfatos,
nitratos, ST, e HPAs) y microbiol6gica mediante la Norma COVENIN 1126-89. Los
resultados reportan contaminacién de HPAs y aceites minerales con valores de
1,4 mg/L y 1,3 mg/L respectivamente. Otros valores fuera de la Norma son: OD
4,5 mg/L en estaciéon 1, fosfato con 40,1 mg/L en estacion 2, sélidos totales 63,28
mg/L en estacion 3. El pH, DBO, salinidad, oxigeno disuelto, y nitratos se
encuentran por debajo de Normativa venezolana. La caracterizacion
microbioldgica reportd presencia de Aspergillus niger, Trichoderma sp y Rizhopus
sp, en Estacién 1, identificadas mediante caracteristicas morfoldgicas (hifas,
conidios, células conidiogenas y conidiéforos) y claves taxondémicas. Se
comprobd que los microorganismos presentes son capaces de sobrevivir en altas
concentraciones de Hidrocarburos policiclicos aromaticos.

Palabras claves: Aspergillus niger, antraceno, inmovilizacién, soporte polimérico,
aguas de mar.
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IDENTIFICATION OF MICROBIAL SPECIES IN AREAS CONTAMINATED WITH
PETROLEUM HYDROCARBONS IN THE BAY OF CARIRUBANA,
PARAGUANA PENINSULA WATERS.

SUMMARY

Through an experimental explanatory research, 3 areas were sampled in Punta
Cardon de Carirubana sector with the COVENIN 2614-94. microbiological chemical
characterization (pH, BOD, salinity, OD, mineral oils, phosphates, nitrates, ST, and
PAHs) and was performed by the COVENIN 1126-1189. The results reported
contamination of PAHs and mineral oils with values of 1.4 mg /L and 1.3mg / L
respectively. Other values outside the standard are: OD 4.5 mg / L in Season 1,
phosphate 40.1 mg / L in Season 2, total solids 63.28 mg / L in Station 3. The pH,
BOD, salinity, dissolved oxygen and nitrates are below Venezuelan regulations.
The microbiological characteristics reported presence of Aspergillus niger,
Trichoderma sp and sp Rizhopus in Station 1, identified by morphological
characteristics (hyphae, conidia and conidiophores Conidiogenous cells) and
taxonomic keys. It was found that microorganisms are able to survive in high
concentrations of polycyclic aromatic hydrocarbons.

Keywords: Aspergillus niger, anthracene, immobilization, polymeric support,
seawater.

INTRODUCCION

El impacto ambiental de los HPAs genera dafnos a la ecologia marina por muerte
de organismos por asfixia, envenenamiento, sea por absorcion, o por contacto,
destruccion de los organismos jovenes o] recién nacidos,
disminucién de la resistencia e infecciones de las especies y en particular de las
aves por absorcion de cantidades sub-letales de hidrocarburos de petréleo al igual
que la incorporacion de carcinbgenos en la cadena alimentaria,
que generan efectos negativos sobre la reproduccién y propagacion a la fauna y
flora marina.

La problematica de contaminacién por HPAs surge cuando las cantidades de
hidrocarburos en los suelos, aguas superficiales y/o subterraneas es mayor a la
capacidad de degradacion de los microorganismos presentes en el medio,

responsables de oxidar y mineralizar los HPAs a sustancias inocuas. Las
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fracciones de HPAs que no sean degradadas se adheriran a las particulas en el
suelo o sedimentos donde pueden permanecer por largo tiempo dando origen a un
suelo o agua contaminada por hidrocarburos, en el cual se encuentran presentes
hidrocarburos que por sus cantidades y caracteristicas afecten la naturaleza del
medio. (Castro, G. 2007)

Es comuln encontrar pasivos ambientales debido a las actividades petroleras
inadecuadas que han permitido la infiltracion de HPAs en el subsuelo, asi como a
fugas por accidentes o manejo inapropiado en las actividades de refinacion,
petroquimica, transporte, almacenamiento y comercializacién (Malave, 2012). Por
consecuencia esta investigacion se plantea en un problema manifestado por los
pescadores del sector Punta Cardén donde informan accidentes menores que
poco a poco han contribuido a la contaminacién de dichas playas, muchos de
estos a causa de la presencia de "lastre", cuyos responsables son los buques y
tanqueros cuando efectuan operaciones de entrega y/o recibo de productos
refinados del crudo, asi como, también por fugas en los equipos de la refineria que
usan agua salada de reflujo para el enfriamiento de sus equipos, y del mismo
modo, las actividades pesqueras de embarcaciones menores con motor fuera de
borda.

A pesar que no se ha reportado oficialmente contaminaciéon de aguas por altas
concentraciones de hidrocarburos, la situacion actual es que las Comunidades y el
Consejo Comunal del sector La Puntica, han manifestado su preocupacion por la
inminente contaminacién visible de sus playas que han afectado igualmente a la
poblacion y la pesca de la zona, alterando la flora, fauna y por consecuencia,
danos irreparables si no se toman medidas a tiempo.

Es por ello que esta investigacion plantea la identificacion de especies
microbianas presentes en aguas contaminadas con hidrocarburos del petréleo con
el objeto de verificar su capacidad de subsistir bajo altas concentraciones de HPAs

y fomentar el uso de las mismas en procesos de biorremediacion.
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OBJETIVO GENERAL:
1) ldentificar las especies microbianas en aguas contaminadas con
hidrocarburos del petréleo en la bahia de Carirubana, Peninsula de Paraguana.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:
1) Caracterizar quimica y microbiolégicamente el agua de mar de la bahia de
Punta Carddn, Peninsula de Paraguana.

2) Aislar la especie microbiana con mayor presencia en aguas contaminadas.

MATERIALES Y METODOS

pH: La técnica a utilizar para la medicién es la potencio métrica, se empleé un pH
metro portatil modelo PHS -3D con electrodo de membrana de vidrio y uno de
calomel como referencia.

Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO): EL método utilizado para la
determinacién de la DBO consistio en el confinamiento de la muestra de agua en
la oscuridad a 20°C por un periodo de 5 a 20 dias determinando la cantidad de
oxigeno disuelto consumido por los microorganismos en el agua, se introduce un
agitador magnético en su interior, y se tapa la boca de la botella con una tapa de
goma en el que se introduce hidroxido de sodio. Se cierra la botella con un sensor
piezoeléctrico, y se introduce en una estufa refrigerada a 20 °C. Este proceso

provoca una disminucidn interior de la presién atmosférica, que serd medida con el

sensor piezoeléctrico. El célculo se baso en la férmula:

DBO-= F (To-T5)-(F-1)(Dy-D5s) (Ecuacion 1)
Donde:

Do = Contenido de oxigeno (mg/L) del agua de dilucién al principio del ensayo.

Ds = Contenido medio de oxigeno (mg/L) del agua de dilucion al cabo de 5 dias de

incubacion.
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To = Contenido de oxigeno (mg/L) de una de las diluciones de la muestra al
principio del ensayo.

Ts = Contenido de oxigeno (mg/L) de una de las diluciones de la muestra al cabo
de 5 dias de incubacion.

F = Factor de dilucion.

Salinidad: Se determin6é la concentracién de iones cloruros por el Método de
Mohr (%clorinidad) titulando el agua con una solucion de nitrato de plata utilizando
cromato de potasio como indicador, luego se determind el % de salinidad

mediante la formula:

Salinidad (%) = 0,03 + (1,805 x %Clorinidad) (Ecuacion 2)

Oxigeno disuelto (OD): Se aplicé el método de Winkler para la determinacién del
oxigeno disuelto que consistié en el tratamiento de la muestra con un exceso de
manganeso (ll), yoduro de potasio e hidroxido de sodio. El hidréxido de
manganeso (Il) blanco producido reacciona rapidamente con el oxigeno para
formar hidréxido de manganeso (lll) marrdén. Posteriormente se acidifica la
muestra, produciéndose la oxidacion del yoduro a yodo, reduciéndose el
manganeso (lll) a manganeso (Il). Finalmente, se valora el yodo, equivalente al
oxigeno disuelto, con disolucion patrdén 0,01 N de tiosulfato sédico. Los calculos se
determinaron por la ecuacion:
OD (mg/L)= VS-,05~*mol/L S,03~*1mol I,* 1mol Mn0O,*mol0,*32q0,*1000mq
1molS>0;5~ 1moll, 2mol MnO, 1molO, 1gramo

Volumen de la muestra(litros) (Ecuacion 3)

Determinaciéon de aceites y minerales. Se aplicé el método de extraccién de
soxhlet 5520 D, se midieron 40 mL de agua de mar y se colocaron en equipo de

extraccion Soxhlet, se midieron 180 mL de n-Hexano en unos matraz previamente
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secados y pesados, se realiz6 la extraccidon continua por 6 horas; luego se
rotoevaporaron hasta minimizar la cantidad de solvente, posteriormente se dejaron
secar los aceites y grasas en las muestras, y por gravimetria se calcularon los
miligramos de aceites y grasas.

Aceites y minerales (mg/L) = (P, - P;) 10° (Ecuacion 4)
V;

Donde:

P+: Peso del matraz (libre de humedad) antes de la extraccién
P»: Peso el matraz después de la extraccion y el secado

Vi: Volumen de la muestra filtrada

10°: Factor de conversion

Fosfatos (PO;* ): Se tomaron 50 mL de la muestra del agua asi como de un
blanco y de las soluciones estandar preparadas y se le agrega a cada solucién
una o dos gotas de fenolftaleina. Si la solucion adquirié un color rosa significa que
la solucién es alcalina, por lo que debera agregarse gota a gota acido sulfurico 1 N
hasta desaparicion del color rosa. A los 50 mL de solucién se agregaron 8 mL de
reactivo combinado (50 mL de H,SO4 5N, 5 mL de tartrato, 15 mL de molibdato y
30 mL de solucion de acido Ascérbico) y a los 10 minutos (aproximadamente) se
efectuaron las lecturas de absorbancia en: blanco, estandares y soluciones
problema a 880 nm de longitud de onda.

Nitratos (NO; ): El método de referencia es la determinacion ultravioleta, en
medio acido, a una longitud de onda de 220 nm, que proporciona buenos
resultados para aguas relativamente limpias sin altos contenidos en materia
organica.

Sdlidos totales: Se determind mediante el Método gravimétrico por volatilizacion,

donde se colocd una capsula de porcelana limpia en una mufla a ignicién a 550 °C
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por 1 hora. Posteriormente se enfri6 en un desecador para posteriormente pesar
en una balanza analitica y se guardé en un desecador hasta su utilizacion. Se
transfirié un volumen conocido de la muestra a la capsula (50 mL) y se evaporé a
sequedad en un horno de secado a una temperatura de 98 °C para evitar
ebullicion y salpicadura, el volumen de muestra utilizado garantiza un residuo
minimo de 25 a 250 mg. Se mantuvo la muestra durante 1 hora a 103-105°C una
vez evaporada el agua se enfrié el recipiente en un desecador para ser pesada.
Se repiti6 el ciclo a la misma temperatura hasta obtener un peso constante o
hasta que la pérdida de peso sea menor al 4% del peso previo. (Bracho, 2010)

Sdlidos Totales (g/L)= (A-B)*1000 (Ecuacion 7)
mL (muestra)

Donde:
A = peso de la capsula + muestra (g)

B = peso de la céapsula (g)

Concentracion de HPAs: Para la determinacién de la concentracién del
hidrocarburo usado se empled el método 418.1 U.S. EPA de extraccién liquido—
liguido modificado, mediante un solvente organico en una relacién de 1:1 y
agitacion en mezclador Super—-Mixer VM-300 durante 5 minutos para garantizar
contacto intimo entre las fases inmiscibles y aumentar el paso de la mayor
cantidad de analito (antraceno) desde el seno de la fase acuosa hasta la fase
organica. Luego se centrifug6 en el equipo 708-T a 12000 rpm durante 20 minutos
para lograr una buena separacién de las fases. Finalmente se recuperé la fase
organica para la medicion de la absorbancia del agente contaminante a 356 nm en
el espectrofotometro Espectronic 20-D y mediante la curva de calibracién obtener
la concentracién del mismo a diferentes tiempos (Gonzéalez V., 2012)

Analisis Microbioldgicos: Se prepararon medios de cultivos bajo la norma
COVENIN 1126-89. Se realiz6 el aislamiento, identificacién macro y microbioldgico
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de los aislados mediante estudios macro y microscopicos de caracteristicas
morfolégicas (hifas, conidios, células conidiogenas y conidi6éforos), la informacién
fue compilada y comparada con claves taxondmicas descritas en bibliografia

especializada.

RESULTADOS Y ANALISIS
Los parametros quimicos evaluados se compararon con el Decreto 883 sobre
Normas para la Clasificacién y el control de la calidad de los cuerpos de agua y

vertidos o efluentes liquidos, segun se describe a continuacion:

Caracterizacion quimica:

a) pH : En la Figura 1 se reporta la calidad del agua muestreada en funcion del
pH, donde se observa que los valores se encuentran por debajo del maximo
permisible de 8,5 en las 3 estaciones muestreadas, con valores de pH de 7,28
7,31y 7,39 los cuales son 6ptimos para la actividad microbiana asi como para la

activacion de la solubilidad, adsorcion y absorcién de contaminantes e iones.

f B pH; Limite )
I Maximo
. permisible; 8|5
pH] Estacion 3;
728
I " Pf EstacionZ:
7,31
- " |PH; Estacion 1;
7.39
“ pH D

Figura 1. Valores de pH en las estaciones de muestreo de la Bahia de Punta
Cardon.

Es de considerar que para los sistemas acuaticos se presenta una variabilidad en
cuanto al pH, para la mayoria de los organismos autéctonos de estas aguas es
casi la neutralidad, algo por encima de 7. El intervalo adecuado para hongos es de

6,5 a 8,5 fuera del cual se pueden desnaturalizar proteinas. Ferraro y col., (2006),
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obtuvo que el Aspergillus niger muestra la capacidad de procesar sus enzimas a

este intervalo neutro de pH.

b) DBO : La Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO) es una medida del
contenido de sustancias biodegradables en aguas, las cuales son descompuestas
por microorganismos en presencia de oxigeno. Los valores reportados de DBO
(Figura 2) durante pruebas de 5 a 20 dias fueron de 19, 21,5 y 24 mg/L,
observando en la Estacion 1 el mayor valor. Esta zona corresponde al area rural
de la Bahia de Punta Card6n donde existen descargas de efluentes domésticos,
con viviendas cercanas a los 10 metros de la costa, incidiendo en el aumento de la

DBO en esta zona muestreada en comparacion a la Estacion 2 y Estacioén 3.

- = DBO5-20 , )
I — ) Limite
Maximo
DBO 5_2_0 bermisible: 100
(mg/L);
Estaciéon 3;
E D8O 5-20
ol
Esta5i08% 24
E— o)
Estacion 1; 24 DBO (mg/L)
L W,

Figura 2. Concentracion de DBO en las estaciones de muestreo de la Bahia
de Punta Cardén.

A pesar que todos los valores reportados se mantuvieron por debajo del valor
maximo permisible de 100 mg/L, es de acotar que la proliferacion de la actividad
microbiana en la zona es capaz de disminuir la materia organica presente. Como
se refiere Lara y Caceres (2011) donde aislaron de la zona oeste de Paraguana
microorganismos como Aspergillus niger, Rhizopus ssp y Aspergillus flavus, de
igual manera Gonzalez (2013) aisl6 de la Bahia de Punta Carddn géneros de
Aspergillus y Trichoderma en sedimentos de la zona.
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¢) Salinidad : Los valores de salinidad del agua en estudio fueron 3,69 3,7 vy
3,71 % m/v en las 3 zonas muestreadas (Figura 3). Aunque las normas
venezolanas no fijan un valor en cuanto a este pardmetro es de mencionar que
concentraciones de salinidad elevada provoca alteraciones en las membranas de
las células de los microorganismos y desnaturalizacién de las enzimas durante el
proceso o en su defecto, provocar la desecacién osmoética de las células
ocasionando su muerte (Barrios, 2011). No obstante, se han obtenido diversos
microorganismos capaces de vivir y mantener las tasas de biodegradacion en

condiciones de salinidad elevadas (Gonzalez, 2012).
e

® Salinidad (%)

Figura 3. Comportamiento de Salinidad en las estaciones de muestreo de la
Bahia de Punta Cardén. (*Porcentaje de salinidad del Mar caribe)

d) Oxigeno Disuelto (OD): La concentracion de oxigeno disuelto (Figura 4) se
encuentra por debajo del limite establecido por la norma ambiental venezolana,
que permite valores de OD mayores a 5,0 mg/L. Estos resultados indican la
presencia de contaminacion con materia organica, mala calidad del agua e
incapacidad para mantener determinadas formas de vida, segun reporta
Guadalupe (2012).

Este comportamiento se atribuye a la descarga de los efluentes provenientes de la
refineria Punta Cardén, especificamente en la Estacion 3 ubicada cerca del muelle
de los buques petroleros y de los derrames de derivados del petrdleo e

hidrocarburos como gasolina, fuel oil y kerosen usados por las embarcaciones que
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realizan sus actividades en la zona, entre otros factores, causando la desaparicién
de organismos y especies sensibles en los medios acuaticos de la zona explorada.
( m  Oxigeno )
R e R
. mg/L); Limite
Omgené v
Disuelto

/
e Blogno

uelto

e |
W I:St;(rglsée%%
Estamonhﬁgil,'é

Figura 4. Concentracidon de oxigeno disuelto en las estaciones de muestreo

IVIlnlmo 5

| W

de la Bahia de Punta Cardon.

e) Aceites Minerales : Segun se muestra en la Figura 5 se observdé que existe
una concentracién elevada con mayor impacto en la primera estacién con un valor
de 1,3 mg/L de aceites minerales, al comparar este parametro con lo establecido
en la Norma venezolana (Decreto 883) el limite maximo permisible es igual a 0,3
mg/L. Este resultado se debe a la cercania con la zona de descarga de los
efluentes del Centro refinador Cardon. Ademas de la pernota de embarcaciones
pesqueras en la orilla, como también de las que navegan dentro del perimetro de
la bahia, que al derramar hidrocarburos son transportados desde varios puntos por
el oleaje natural hacia las aguas menos profundas cercanas a la primera estacién
de muestreo, adicionalmente en este sentido tiene incidencia las actividades de
los buques y tanqueros cuando efectlan operaciones de entrega y/o recibo de
productos refinados del crudo. (Lara y Caceres 2012)

105



CienciaMatria.
Revista Interdisciplinaria de Humanidades, Educacion, Ciencia y Tecnologia.
Afio I1IL. Vol III. N°S. Julio - Diciembre, 2017
Hecho el deposito de ley: pp201602FA4721
ISSN: 2542-3029
Universidad Nacional Experimental Francisco de Miranda (UNEEM). Santa Ana de Coro Venezuela

( u Aceites )
B Vincrles
(mg/L); Limite
Maximo
permisible; 0,3 -
il
\ 93

Figura 5. Concentracion de Aceites Minerales en las estaciones de muestreo
de la Bahia de Punta Cardén

Los resultados obtenidos demuestran la necesidad de promover la actuacién
inmediata de los entes encargados de administrar y preservar 10s recursos
maritimos y costas venezolanas y activar seguidamente evaluaciones de control y
prevencion a las embarcaciones industriales y/o artesanales que circunda la

Bahia de Punta Cardén y sus adyacencias.

f) Fosfatos: La concentracion de fosfatos no se reporta en la Legislacion
venezolana como parametro para los cuerpos de agua pero la misma se compard
con lo establecido en la Norma Mexicana sobre la calidad ambiental y de descarga
de efluentes, la cual establece como limite maximo para los compuestos
organofosforados totales un valor de 0,010 mg/L. Sin embargo los resultados
obtenidos fueron de 39,6 mg/L, 40,1 mg/L y 39,8 mg/L para las Estaciones 1,2y
3 respectivamente, reportando un alto grado de contaminacion de este parametro
en la zona estudio.

La carga de fosfato total se compone de ortofosfato, polifosfato y compuestos de
fosforados organicos, siendo normalmente la proporcion de ortofosfato la mas
elevada. El fosfato favorece el crecimiento de algas y promueve la eutrofizacion de
las aguas y suele ser un factor limitante para el crecimiento de los vegetales. Tan
s6lo un gramo de fosfato-fésforo (PO4>- P) provoca el crecimiento de hasta 100
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gramos de algas. Si este crecimiento es excesivo, cuando las algas mueren, los
procesos de descomposicion pueden dar como resultado una alta demanda de
oxigeno, agotando el oxigeno presente en el agua. (Disponible en
http://www.navarra.es/home_es/Temas/Medio+Ambiente/Agua/Documentacion/Pa
rametros/ParametrosNutrientes.htm)

(" ®m  Fosfatos
(mg/L); Limite
Maximo
Fosfatos
0,01 (mg/L);
'EEt@%f@KJQ

osfaFoSs

Figura 6. Concentracion de fosfatos en las estaciones de muestreo de la
Bahia de Punta Cardon. (* Norma venezolana, ** Norma Mexicana)

Por tanto se considera que altas concentraciones de fosfatos para los procesos de
biorremediacion disminuirdn la concentracion de oxigeno requerido para que
microorganismos aerobios metabolicen los contaminantes presentes en la zona.
Este parametro adicionalmente es consecuencia de excreciones humanas y
animales; detergentes y productos de limpieza lo que se genera debido a las
descargas de los efluentes domésticos circundantes en las 3 estaciones de

muestreo evaluadas.

g) Nitratos : En la Figura 7 se reportan las concentraciones de nitratos cuyos
valores oscilan entre 0,03 y 0,04 mg/L para las tres estaciones de muestreos, a
pesar que la Norma venezolana no reporta este parametro, se compar6 con lo
establecido en la Norma mexicana la cual establece como limite maximo una
concentracion de 0,2 mg/L. Estos valores relativamente muy bajos son
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consecuencia de una nitrificaciéon del nitrbgeno organico o proceden de la
disolucion de los terrenos atravesados por el agua, como contaminantes

provienen de contaminacion organica o de la contaminacién por abonos quimicos.

( Nitratos A
(mg/L); Limite
Maximo
Mermlable**
Es %Jrg?»
Est
0,03 .
Nitratos (mg/L)

o y

Figura 7. Concentracion de Nitratos en las estaciones de muestreo de la
Bahia de Punta Cardén. (* Norma venezolana, ** Norma Mexicana)

Esto se explica porque cuando hay un vertido de petréleo en ambientes que
presentan una baja concentracion de nutrientes inorganicos, se suelen producir
elevados cocientes de C:N y/o C:P, los cuales son desfavorables para el
crecimiento microbiano. La disponibilidad de N y P limita la degradacion
microbiana de hidrocarburos. La Environmental Protection Agency (EPA)
recomienda utilizar proporciones C:N de 100:10 a 1000:1 para la biodegradacién
de aguas y suelos contaminados por hidrocarburos.

h) Sélidos Totales: Segun se observa en la figura 8 la concentracién de sélidos
totales en las aguas de la bahia presentd el valor mas alto (63,28 g/L) en la
Estacién 3, cercana al muelle de la Refineria Carddén donde se ubican las
embarcaciones petroleras. La norma venezolana especifica que este parametro
debe estar ausente para las aguas muestreadas, por lo que los resultados
obtenidos demuestran un grado de contaminacién considerable, debido a la
presencia de contaminantes quimicos, es decir, de la composicién quimica y

concentracién en sales.
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Figura 8. Concentracion de Soélidos totales en las estaciones de muestreo de
la Bahia de Punta Cardén.

i) HPAs : La Ley venezolana no reporta la concentracion de HPAs, por tanto fue
necesario comparar con Legislaciones internacionales como la Ley ecuatoriana
donde establece un limite maximo permisible de HPAs igual a 0,0003 mg/L, siendo
un valor muy pequeno debido al peligro que estos compuestos de origen natural o
antropogénico representan y de los cuales 16 han sido considerados por la EPA
como téxicos y cancerigenos tales como el antraceno, fluoranteno y pireno. Segun
Teran (2008) en Venezuela solo la tercera parte de las industrias contaminantes
poseen equipos de tratamiento de desechos, a pesar de los esfuerzos de la
Comunidad Internacional como la Unién Europea para financiar el saneamiento y

preservacion del medio ambiente.
p

HPAS (mg/L);
Estaci6n 3; 0.4
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Figura 9. Concentracion de Hidrocarburos poli ciclicos aromaticos en las
estaciones de muestreo de la Bahia de Punta Cardon. (* Norma venezolana,
** Norma ecuatoriana)

Esta concentracion de 0,4 mg/L en la Estacién 3 se debe a las operaciones de
buques mediante las operaciones de achiques, asi como también por fugas en los
equipos de perforacion marina, y actividades pesqueras de embarcaciones
menores con motor fuera de borda, y la vertiente hacia el mar de las aguas
utilizadas para el enfriamiento de algunos equipos de la Refineria son las posibles
causas de contaminacién por HPAs en la Costa de la Bahia de Paraguana. Estos
se consideran compuestos organicos persistentes (COPs), por lo que pueden
permanecer en el medio ambiente por largos periodos de tiempo sin alterar sus
propiedades toxicas (Bello y Cuenca, 2008).

La estacion 1 report6 maximo valor (1,4 mg/L), representando la mas vulnerable
de las tres zonas estudiadas debido su ubicacién cercana a tierra firme por lo que
recibe todos los contaminantes expulsados por las embarcaciones asi como los de
la refineria aledafa, debido a la direccién de las corrientes y el oleaje natural cuyo
sentido es hacia las zonas llanas de la bahia.

Caracterizacion microbioldgica:

a) Aislamiento de las especies microbiolégicas presentes en la Bahia de
Punta Cardoén.

Se logré el aislamiento de los diferentes microorganismos autéctonos del agua de
mar de la Estacién 1 (debido a que reportd6 mayor concentracion de HPAs entre
las 3 estaciones muestreadas) en medio Sabouraud soélido, obteniendo los
aislados que se muestran en la Figura 10:
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Figura 10. Colonias de especies aisladas en agua de mar de la Bahia de
Punta Cardén en medio Sabouraud sélido.

Las colonias aisladas indican crecimiento de diferentes géneros, siendo visible la
presencia de un grupo de color negro oscuro, asi como, la proliferacion de color
amarillo verdoso y blanco. La identificacion de las especies fungicas se realiz6
mediante estudios macro y microscopicos de caracteristicas morfolégicas (hifas,
conidios, células conidiogenas y conidiéforos), la informacién fue comparada con
claves taxondémicas, reportando los resultados en la Tabla 1:

Tabla 1. Caracteristicas macroscopicas y microscopicas de cepas aisladas
en medio Sabouraud sélido de las aguas de la Bahia de Punta Cardon.

Caracteristicas Género: Aspergillus

macroscopicas Especie: niger

Forma y elevacion: Filamentoso

polvoriento y elevado de forma

radial.
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Caracteristicas
microscopicas

Pigmentacion: Al inicio blanco y

luego pardo.

Caracteristicas
macroscopicas

Caracteristicas

microscopicas

Género: Trichoderma

Especie: sp

Forma y elevacion: Filamentoso
y elevado.

Pigmentacion: Al inicio blanco y

luego amarillo verdoso

Caracteristicas
macroscopicas

Caracteristicas

microscopicas

Género: Rizhopus

Especie: sp

Forma y elevacion: Rizoide y
aspecto  consistente  micelio
elevado

Pigmentacion: Al inicio blanco y

luego gris oscuro

Lente 400X

Se observé macroscopicamente el crecimiento de Aspergillus niger de color negro

oscuro en mayor proporcion que el resto de microorganismos presentes,

aproximadamente 50% (Area = 392,7 cm) del area total de la placa de 785,4 cm.

En las caracteristicas microscopicas se observaron las hifas del hongo, la

formacion de conidios que dan lugar a un conjunto de conidioforos ramificados

irregularmente en forma verticilada. Se observaron las cabezas conidiales

globosas y radiales, columnas irregulares de cadenas de conidias globosas,
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verrugosas y con estrias longitudinales notables, pigmentacion negra y verdosa.
También se observd conidiéforos ligeramente granulares de paredes gruesas.
Todas estas caracteristicas mencionadas corroboraron que el microorganismo
estudiado es de género Aspergillus y especie niger segun Gutiérrez (2011).

El Trichoderma sp mostré una coloracion inicial blanca y luego amarillo verdosa
con conidioforos ramificados en forma piramidal, los filiades se encuentran en
ramificaciones en forma de botella, conidios sub globosos en azul de lactofenol,
correspondiendo a la clasificacion de Gutiérrez (2011), abarcando
aproximadamente un 25% del area total de la placa de petri lo que representa un
area de 196,35 cm aproximadamente.

El tercer hongo aislado presenté un color blanco que se torné gris oscuro con hifas
septadas, en la base de esporangioforos se forman los rizoides, los esporangios
son redondos, oscuros y con muchas esporasovales de color café claro, y segun
la clasificacion de Gutiérrez (2011) corresponde al Rizhopus sp.

En esta investigacion se considerd la utilizacion del hongo Aspergillus niger
aislado de la Estacion 1 (Cédigo LVDU-LIADSA2013) para el mecanismo de
inmovilizacion y degradacion de antraceno en funcion de los resultados previos
obtenidos por Gonzalez (2012) donde dicho hongo report6 mayor degradacién de
HPAs en sedimentos marinos costeros en comparacion a otros aislados como el
Trichoderma sp y Phialophora sp, estos resultados igualmente se corresponden en
los obtenidos por de Urbina y Villavicencio (2013) donde el Aspergillus niger
reportd mayor degradacién de HPAs en comparacion al Trichoderma sp.

CONCLUSIONES
» De acuerdo a la caracterizaciéon quimica realizada a las aguas marinas de
la Bahia de Punta Carddn, se clasifican del tipo 4A segun lo establecido por
la Normas para la clasificacién y el control de la calidad de los cuerpos de
agua y vertidos o efluentes liquidos.

113



CienciaMatria.
Revista Interdisciplinaria de Humanidades, Educacion, Ciencia y Tecnologia.
Afio I1IL. Vol III. N°S. Julio - Diciembre, 2017
Hecho el deposito de ley: pp201602FA4721
ISSN: 2542-3029
Universidad Nacional Experimental Francisco de Miranda (UNEEM). Santa Ana de Coro Venezuela

» Existe un alto grado de contaminacién de hidrocarburos del petréleo en
zonas cercanas a la Refineria Cardon y balnearios, segun las
concentraciones de HPAs y aceites minerales reportados durante la
caracterizacion.

 Los parametros de oxigeno disuelto, fosfatos y sélidos totales se
encuentran fuera de lo establecido en el Decreto 883, evidenciando
contaminacién de aguas con posibles consecuencias en la desaparicion de
especies sensibles, proliferacién de algas y contaminacién por agentes
quimicos.

* Se comprobd la presencia de microorganismos como el Aspergillus niger en
mayor proporcion, seguido del Trichoderma sp y Rizhopus sp en las aguas
contaminadas, lo que indica que los mismos son capaces de sobrevivir
bajos condiciones de altas concentraciones de Hidrocarburos policiclicos

aromaticos.
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