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RESUMEN
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Lias Dacicric dePlUl iase [ll(llU(d[l)UllUlldbllL' srucron cudrtiiicaaas ciiciragua bupClllleI
v en el sedimento de 88 estaciones oceanograficas en el Sur del Golfo de México y en el drea del

Canal de Yucatan.

La enumeracion de bacterias sapréfitas se presenté como un buen indicador del gasto de
rios y lagunas costeras, y la tasa de bacterias hidrocarbonoclasticas/saprofitas se manifestd

eas de anorte

..... oo buen indicador de cto biclsdzico del petrdlesc en ar
reas ae¢ aporte

.Eua....u.u como un buen indicador de impacto biclégico del petréles en
crénico, ¥y probablemente como un indicador de zonas de surgencia, especialmente en
sedimentos.

ﬂ:\

Se establecio igualmente, que la potencialidad de degradacién del petréleo por las bacte-
rias del agua de rios y lagunas costeras, las posibilita para actuar como indculo en areas con

y
aportes crénicos de petraleo.

ABSTRACT

Saprophytic and hydrocarbonoclastic bacteria were enumerated for surface water and
sediment from 88 oceanographic stations in the Southern Gulf of Mexico and Yucatan Channel
area.

Saprophytic bacteria enumerations were found to be a good indicator of run-off from
rivers and coastal lagoons and the hydrocarbonoclastic/saprophytic ratio, a good indicator of
petroleum biological impact in chronic input areas and probably and indicator of upwelling
zones, especially in sediments.

Itisalso stated that in view of their oil degradation potentiality the bacteria fromriver and
lagoon waters act as an inoculum in areas with chronic oil inputs.

INTRODUCCION INTRODUCTION

En el Sur dei Goifo de México, se The Southern Guif of Mexico is the
encuentran localizadas varios puertos de location of several high risk oil ports, offs-
alto riesgo, plataformas de explotacién hore platforms, as well as an important fish
petroiera e importantes pesquerias de peces and shrimp fisheries. Despite these impor-
y camarones. No obstante estos importantes tant resources, research on physical, biologi-
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recursos las investigaciones sobre los para-
metros fisicos, quimicos y biolégicos son
escasas, particularmente para la plataforma
continental. Sin embargo, los datos disponi-
bles nos permiten establecer que en el Sur
del Golfo estos parametros estan condicio-
nados principalmente por dos factores: las
aguas de los rios que drenan en el Golfo. v las
masas de agua del Mar Caribe, que entran al
Golfo atravésdel Canal de Yucatan (Atwood,
1976, Emilsson, 1976).

I.as masas de agua del Caribe pueden ser
consideradas como una fuente de nutrien-
tes, pero también de contaminantes, va que
sabemos que la region del Golfo y Mar
Caribe es un area donde estan localizadas
varias zonas de alto riesgo de derrames de
petréleo asi como areas portuarias de alto
riesgo (Rodriguez, 1981). Asi, un accidente
petrolero o el derrame crénico de contami-
nantes por los paises que rodean el Caribe
(Martiny Meybeck, 1976) afectarian el Golfo de
México y especialmente las plataformas con-
tinentales de Yucatan, Florida y Cuba, que
son areas de grandesarrecifesy recursos pes-
queros {Klima, 1976; Sanchez-Gil et al.,1981).

El estudio del Sur del Golfo de México
se ha realizado con un énfasis especial desde
el accidente del Txtoc-1 (Atwood, 1980). Se
han publicado diversos articulos bacteriolo-
gicos acerca del papel de las bacterias hidro-
carbonoclasticas sobre el intemperismo de
hidrocarburos antropogénicos en el area
(Atlas, 1981); Lizarraga-Partida et al., 1982:
Lizarraga-Partida et al., 1983), pero no se ha
establecido en la regién un programa de
monitoreo como el que se realiza en el Mar

del Norte (Dicks, 1982).

Este estudio se realizé. para establecer
una linea base bacteriologica para el area,
para asi poder evaluar el impacto que los
aportes crénicos de petréleo en laregion del

Caribe tiene sobre las plataformas continen-
tales del Golfo de México y del Mar Caribe.

El estudio es parte del proyecto oceano-
légico del Sur del Golfo de México
(PROGMEX), realizado por el Instituto de
Ciencias del Mar y Limnologia de la Univer-
sidad Nacional Auténoma de México

(UNAM), v se llevé a cabo a bordo del B/O
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cal and chemical parameters is scarce, parti-
culary for the continental shelf. Neverthe-
less, tha available data let us see that in the
Southern Gulf these parameters are condi-
tioned mainly by two factores: the waters of
rivers draining into the gulf, and the water
masses of the Caribbean Sea, which enter the
Gulf through the Yucatan Channel (Atwood,
1976; Emilsson, 1976).

The Caribbean water masses may be
considered as carriers of nutrients but also
as carriers of pollutants; since we know that
the wider Caribbean region (Gulf and Carib-
bean Sea) is an area where several high risk
oil spill zones as well as high risk port areas
are located (Rodriguez, 1981). So, an oil acci-
dent or the chronic input of pollutants by
the countries which surround the wider
Caribbean (Martin and Meybeck, 1976)
would affect the Gulf of Mexico and spe-
cially the Yucatan, Florida and Cuba conti-
nental shelves, areas with large reefs and
fisheries resources (Klima, 1976; Sanchez-Gil
et al., 1981).

The study of the Southern Gulf of
Mexico, has been conducted with special
emphasis since the Ixtoc-I blowout (Atwood,
1980). Bacteriological papers on the area
have been published concerning the role of
the hydrocarbonoclastic bacteria upon the
weathering of the antrophogenic hydrocar-
bons (Atlas, 1981; Lizarraga-Partida et al.,
1982; Lizarraga-Partida et al., 1983), but no
monitoring program such as those perfor-
med in the North Sea (Dicks, 1982). has been

established in this region.

This study has been conducted to esta-
blish a bacteriological base-line for the area,
in order to be able to evaluate the impact of
the chronicoil inputin the wider Caribbean
region, upon the Mexican Gulf and the
Caribbean Continental shelves.

The study was part of the Southern Gulf
of Mexico oceanologic project (PROGMEX).
conducted by the Instituto de Ciencias del
Mar y Limnologia of the Universidad Nacio-
nal Auténoma de México (UNAM), on the
B/O “Justo Sierra”, from march 29 to april
19,1983. In this cruise, 88 oceanographic sta-
tions were established (Fig. 1); different
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“Justo Sierra”, del 29 de marzo al 19 de abril
de 1983. En este crucero, se establecieron 88
estaciones oceanogrificas (Fig. 1); se obtuvie-
ron diferentes datos fisicos, quimicos y bio-
l6gicos; la informacion resultante sera publi-
cada en otra parte (coleccion de reportes de
crucero del 1.C.M.L.). Este articulo trata de
la investigacién bacteriolégica realizada en
este crucero (PROGMEX 1.03.83), que fue
enfocada hacia las bacterias sapréfitas, espe-
cialmente aquellas que degradan el petréleo.

MATERIAL Y METODOS

Se tomaron muestras de agua de I m de
profundidad y de sedimento con botellas
especiales de 2 1. de capacidad y una draga
Smith-MclIntyre respectivamente. Se hicie-
ron diluciones decimales seriadas en tubos
con agua de mar artificial (Lymann y Fle-
ming, 1940). De estas diluciones se inocula-
ron en cajas de Petri y botellas de 25 ml con
tapo6n de rosca (para analisis de NMP), inme-
diatamente después del muestreo y en con-
diciones estériles. Las bacterias saprofitas
fueron enumeradas con el método de siem-
bra en placa sobre medio ZoBell 2216 E
(Oppen Heimer y ZoBell, 1952), después de 4
dias de incubacién. La técnica del niimero
mas probable con series de 5 tubos descrita
por Mills et al. (1978) se usé para determinar
cuantitativamente las bacterias hidrocarbo-
noclasticas; los resultados fueron registrados
2 meses después de la inoculacién. La tempe-
ratura de incubacion fue de 28 2C en ambos
métodos.

Se realizaron conteos directos de acuer-
do al procedimiento de Hobbie et al., 1970;
usando filtros nucleopore de 0.2 u de tamafio
de poro tefiidos con negro de Irgalan al 2% y
una solucién al 0.1% de naranja de acridina
para tefiir las bacterias.

Para el estudio morfofisiolégico, se ais-
laron 60 cepas de cada estacién en medio
ZoBell (agua y sedimento). Un total de 1109
cepas fueron estudiadas, registraindose 14
caracteres diferentes (Tabla I).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados morfofisiolégicos de la
Tabla I muestran que no hay grandes dife-
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physical, chemical and biological data were
obtained; the resulting information will be
published elsewhere (I.C.M.L. cruises collec-
ted reports). This paper is concerned with
the bacteriological research done on this
cruise (PROGMEX 1.03.83), which was focu-
sed upon the saprophytic bacteria, specially
those concerned with oil degradation.

MATERIALS AND METHODS

Water fromadepthof 1 m andsediment
samples were collected with special 2 L ste-
rile bottles and a Smith McIntyre grab, res-
pectively. Ten-fold diiuiion series were
made in flasks containing artificial sea water
(Lymann and Fleming 1940). From these
dilution flasks, petri plates and 25 ml screw
cap bottles (for MPN analysis} were inocula-
ted on board, inmediatly after the sampling
and in special sterile conditions. The sapro-
phytic bacteria were enumerated with the
spread plate method in ZoBell 2216 E

(MNnmanbhatcan an A 7D 1029y ~fran A
\Uppcuucuucl afia LoD, 17594), aner =

days of incubation. The most probable
number technique described by Mills et al.
(1978) in 5-tube series was used for quantita-
tive determinations of hydrocarbonoclastic
bacteria; results were recorded 2 months
after inoculation. The incubation tempera-
ture was 28 2C for both methods.

Direct counts were performed accor-
ding to the procedure of Hobbie et al., 1970;
nucleopore filters of 0.2 u pore size were
dyed with 2% Irgalan black and a 0.1% acri-
dine orange solution was used to stain the
bacteria.

For the morpho-physiological study, 60
strains were isolated on ZoBell medium at
each station for water and sediment habi-
tats. A total of 1109 strains were studied,
recording 14 different characters (Table I).

RESULTS AND DISCUSSION

The morpho-physiological results of
table I show that there are not great diffe-
rences between the water and the sediment
habitats. In both we found a dominance of
translucid colonies of bacille, Gram positive,
sporoforming bacteria. If this is the normal
community reported for sediments, for sur-
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TABLA L. Resultados morfofisiolégicos (porcentaje) de las cepas aisladas de PROGMEX 1.03.83.
TABLE I. Percentages of morphophysicological results of the isolates from PROGMEX 1.03.83.
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rencias entre el ugua y el sedimento. En
ambos encontramos una dominancia de colo-
nias translacidas en bacilos esporulados
Gram positives. Esta es la comunidad nor-
mal descrita para los sedimentos, pero para
el agua superficial difiere de la-poblacién de
bacilos Gram negativos descrita por diferen-
tes autores para las aguas marinas (Leifson et
al., 1964; Rheinheimer, 1971).

La presencia de colonias pigmentadas
fue considerable (12%), asi como la de formas
celulares pleomorficas, pero las formas cocoi-
des estuvieron casi ausentes; 93% de la pobla-
cion present6 catalasa y 75% tenia la enzima
oxidasa. No se encontré ninguna diferencia
entre las zonas este y oeste del area estu-
diada, ni entre el agua y el sedimento, con el
nimero y tipo de pruebas empleadas.

Los resultados del estudio cuantitativo
se presentan en la Tabla 2. En agua superfi-
cial, las mayores concentraciones de bacte-
rias saprofitas se encuentran en la Boca del
Rio Coatzacoalcos (104), frente a Cabo Cato-
che (10%) y en la estacion 70. Sin embargo, la
mayoria de las estaciones muestran una con-
centraciéon de 102 U.F.C. por milimetro.
Uniendo estas estaciones (102), delimitamos
2 areas (Fig. 2): el area oriental, desde el
Canal de Yucatan hasta Puerto Progreso, y el
area central asociada frente al sistema Grijal-
va-Usumacinta.

En las estaciones mas influenciadas por
aguas oceanicas se encontraron muestras de

face water it differs from the Gram negative
rods population reported by different aut-
hors for marine waters (Leifson et al., 1964;
Rheinheimer, 1971).

The presence of pigmented colonies was
considerable (12%), as well as the pleomorp-
hic cell forms, but the coccus forms were
almost absent; 93% of the population pre-
sent a catalase, and 75% an oxidase enzyme.
We didn't find any difference between the
west and the east zones of the studied area,
neither in water nor in sediments, with the
number and kind of tests employed.

The results of the quantitative study are
reported in table 2. In surface water, the
highest concentrations of saprophytic bacte-
ria are found at the Coatzacoalcos river
mouth (10%), offshore Cabo Catoche (10%) and
station 70. Nevertheless, most of the stations
show a concentration of 102 C.F.U. per milli-
tier. Joining these stations (102), we delimi-
ted two areas (Fig. 2): the east area, from the
Yucatan Channel to the port of Progreso.
The other area, defined as the central area, is
located offshore of the Grijalva-Usumacinta
river system.

Surface water samples with a concentra-
tion of 10 C.F.U. per milliter were found at
the stations most influenced by oceanic
waters; but, from the Progreso port to the
East of Laguna de Terminos and from Coat-
zacoalcos to the Tecolutla river, this is the
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TABLA II. Resultados cuantitativos de PROGMEX 1.03.83. + UF.C. ml ! * UF.C. g
Quantitative results of PROGMEX 1.03.83 + C.F.U. ml - = CF.U. g"

SAPROPHYTES HYDROCARBONO HYDROC DIRECT

SAPRO % COUNTS
STAT T - — - s - -
WATER SEDIMENT WATER SEDIM. WATER SEDIM." WATER
1 10 900,000 . 290 - 0.03 31,384
2 10 138,000 . . - . 78,967
3 10 . . . . ; 78,967
4 50 - - - . - 30,372
5 200 670,000 17.0 1,700 23 0.25 170,083
6 . 540,000 2 45 . 0.01 54,670
7 29 - 04 . 2.0 . 364,
8 15 . L1 - 73 289,546
9 30 - 0.1 - 0.3 121,488
10 20 - 0.4 - 2.0 76,942
1 10 132,000 0.4 31 40 0.02
12 10 540.000 0.4 130 4.0 0.02 89,091
13 70,000 6,170,000 160 1,600 - . 259,174
14 60 30,372 17 1,600 28 5.33 30,372
15 580 120,000 33 23 0.6 0.02 202,480
i 240 112,660 i3 33 6.5 6.63 811,345
17 40 14,900 13 40 3.3 0.27 26,322
18 100 134,000 13.0 1,600 13.0 119 2,024,800
19 % X 31 1,600 34 1.90 204,505
20 180 11,400 17 1,600 0.9 143 279,422
21 100 97,000 7.9 9.0 7.9 0.08 1,240,271
22 50 52,000 0.4 17.0 0.8 0.03 1,740,761
23 640 13,000 1.9 180.0 L2 1.38 1,990,540
350 171,000 2.6 32.0 0.7 0.02 865,237
25 280 170,000 13.0 1.0 4.6 0.01 939,750
26 250 270,000 7.0 4.0 28 0.02 1,004,
27 20 31,000 13 2.0 6.5 0.00 841,984
28 110 126,000 L1 9.0 1.0 0.06 2,948,109
29 1% 138,000 23 a1 12 0.00 2,705,133
30 310 76,000 0.8 170 0.3 0.02 866.,614
31 2% 52,500 136 36.0 188 0.07 1,113,640
2 380 16,600 140 95.0 37 057 157,934
33 110 8400 110 18 100 0.09 121.488
4 20 28 - 140 . 287,522
35 270 - 33 - 12 - 58,719
3% 30 42,000 33 350.0 10 0.83 358,390
37 % 36,000 120 920.0 133 255 390,786
38 330 217,000 21 180.0 08 0.8 340,166
39 %0 90, 95 2.0 105 0.03 366,489
40 0 61,000 12 120 20 0.02 681
4l 170 7.300 26 170 15 023 1,320,170
42 % 79 130 a8 0.16 4,405,965
43 30 12,800 23 0.0 11 0.00 135,662
“ 0 9,000 23 20 33 0.02 916,222
%5 2 . 23 . 115 - 240,951
46 60 44,000 11 23 18 0.08 261,199
47 140 58,000 33 210 24 0.36
48 20 22,000 0.8 920 40 418 110,352
48B 80 85,000 0.6 350 08 041 420,146
50 41,000 17 49 . 012 2,717,282
0B 70 5,000 49 14 7.0 0.28 540,622
55 540 . 0.0 - 0.0 1,976,205
56 170 . 64 - 38 . 6,592,749
57 . 21 . 0.7 . 2,607,942
58 110 1,000 23 130 21 13.0 5,345,472
59 140 3,700 13.0 45 9.3 0.12 4,989,107
61 0 - 17 43 . 2,935,960
62 190 3,400 33 40 17 on 1,773,725
63 20 17,000 22 3 09 0.19 2,057,197
64 200 - 110 . 5.5 - 1,591,493
65 1,150 31,000 45 1,600 0.4 5.16 3,004,803
66 120 Y 160.0 430 100.0 L10 765,374
67 270 6,500 43.0 1,600 15.9 246 157,934
70 3,700 . 43.0 - L2 . 1,822,320
7 50 32,000 160.0 430 100.0 134 49,608
72 130 98,000 160.0 1,600 100.0 163 124,525
K 100 . 0.8 - 0.8 . 118,451
'“ 30 280,000 17 1,600 5.7 057 160,972
5 10 . 3.2 - 32.0 . 190,331
76 20 26 - 13.0 280,435
4 10 . 17 - 170 290,550
s 30 62 . 20.7 126,550
4 100 3,200 44 280 14 88 259,174
80 100 33 - 33 214,629
81 170 4.9 - 29 182,232
82 300 95 - 32 80,992
83 60 21 - 35 307,770
84 90 . 17.0 189 . 175,145
85 320 - 280 88 . 117,438
86 260 . 27 1.0 . 202,480
8 400 . 46 1.2 . 133,637
8 460 220 43 463,866
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de agua superficial con una concentra-
cién de 10 U.F.C. por mililitro; pero, desde
Puerto Progreso hasta el este de Laguna de
Términos y desde Coatzacoalcos hasta el Rio
Tecplutla, esta es la concentracién encon-
trada desde las estaciones costeras hasta las
de alta mar.

Las cuentas directas fluctuaron entre
10* y 105 bacterias por mililitro de agua
superficial; las mayores concentraciones se
localizaron, en su mayoria, sobre la Plata-
forma Continental de Yucatan (Fig. 3).

En los sedimentos, la concentracién de
bacterias saproéfitas fluctué entre 103 y 10¢
U.F.C. por gramo de sedimento hiimedo. Las
mayores concentraciones se encontraron en
areas influidas por rios o aguas de surgencias

(Fig. 4).

En general, la distribucién de bacterias
totalesy bacterias sapréfitas, en aguassuper-
ficiales y sedimentos, sigue el mismo esque-
ma: en el area del Canal de Yucatin se
encuentran bajas concentraciones, luego
sobre la plataforma de Yucatin encontra-
mos valores maximos hasta Puerto Progreso;
desde Campeche hasta Coatzacoalcos, hay
menores concentraciones que para la plata-
forma de Yucatan, pero se nota claramente
la influencia de los rios a través de las altas
numeraciones.

La plataforma continental desde Coat-
zacoalcos al rio Tecolutla, es para nosotros
muy interesante: ahi encontramos altas con-
centraciones de bacterias saprofitas en los
sedimentos (105) y bajas concentraciones en
agua superficial (10). Creemos que las meno-
res concentraciones del agua se deben al
gasto de los rios, relativamente bajo en la
época de muestreo por ser temporada de
secas, pero que las grandes concentraciones
en los sedimentos es un reflejo de los altos
valores de materia orginica en esta édrea,
donde se han reportado los maximos valores
de clorofila “a” para el Golfo (El-Sayed et al.,
1972), y existen importantes pesquerias de
camarén (Hildebrand, 1954).

La influencia de los sistemas lagunaresy
fluviales sobre la Plataforma Continental
del Sur del Golfo es particularmente impor-
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concentration found from coastal to offs-
hore stations.

The direct counts fluctuated between
104 to 10¢ bacteria per milliliter of surface
water; the highest concentrations were mostly
located over the Yucatan continental shelf
(Fig. 3).

In sediments, the concentration of
saprophytic bacteria fluctuated between 10
and 10¢ C.F.U. per gram of wet sediment.
The highest concentrations were found in
areas influenced by rivers or upwelling
waters, (Fig. 4).

In general, the distribution of total bac-
teria and saprophytic bacteria, in surface
waters and in sediments, follows the same
scheme: in the Yucatan Channel area we
found low concentrations, then over the
Yucatan shelf we found the maximum values
up to Progreso port; from Campeche to
Coatzacoalcos, we found lower concentra-
tions than for the Yucatan shelf, but the
influence of the river waters were clearly
noted throught the high enumerations.

The continental shelf, from Coatzacoal-
cos to Tecolutla river, seems very interesting
to us; there we found high concentrations of
saprophytic bacteria in sediments (105) and
low concentrations in the surface water (10).
We think that the lower concentrations in
water were due to the low river flow at sam-
pling time (dry season), but that the high
concentration in the sediments is a reflec-
tion of the high values of organic matter in
this area, where the maximal Gulf values of
chlorophyll “a” have been reported (EI-
Sayed et al., 1972), and important shrimp
fisheries exist (Hildebrand, 1954).

The influence of lagoon and river
gystems upon the continental shelf of the
Southern Gulf is particularly important in
the Campeche oil platforms area, which is
subject to chronic oil inputs and where the
river and lagoon waters act as a natural ino-
culum of hydrocarbonaclastic bacteria as
well as a source of nutrients, two importants
factors in the weathering of crude oil.
Physiological studies performed upon Lagu-
na de Terminos bacterial strains (Lizirraga-
Partida and Corballo-Cruz, in preparation)
indicate that 95% are euryhalines and that
16% of them have the potential of hydrocar-
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tante en el irea plataformas petroleras de
Campeche, por estar sujeta a aportes créni-
cos de petrdleo y ser donde las aguas de riosy
lagunas actian como inéculo natural de bac-
terias hidrocarbonoclasticas y como fuente
de nutrientes, dos factores importantes para
el intemperismo del petréleo crudo. Estu-
dios fisiol6gicos realizados sobre cepas bac-
terianas de la Laguna de Términos (Li-
zérraga-Partida y Carballo-Cruz, en prepara-
ciéon) indican que el 95% son eurihalinas y
que el 16% de ellas son potencialmente
degradadoras de petréleo. El mismo tipo de
estudios, pero realizado en el irea de plata-
formas (Izquierdo-Vicufia y Lizarraga-Par-
tida, en preparacién) indica también, que el
96% de las bacterias hidrocarbonoclasticas
son eurihalinas; estas observaciones son impor-
tantes en vista de los resultados de Tagger et
al. (1983), quienes establecieron que un cul-
tivo mixto de cepas adaptadas en el labora-
torio para degradar petréleo, desaparecie-
ron cuatro dias después de la inoculacién,
mientras que las bacterias autéctonas se vol-
vieron dominantes y mostraron una buena
capacidad de adaptacion a la degradaciéon
del petréleo.

La relacién de bacterias hidrocarbono-
clasticas/sapréfitas que, como lo hacen otros
autores (Hood et al., 1975; Oppenheimer et
al., 1980), consideramos un indice de conta-
minacién por petréleo, muestra su mayor
valor al sudeste de la Plataforma Continen-
tal de Yucatan (Fig. 5); otros valores elevados
se presentaron alrededor de las plataformas
marinas de Campeche, confirmando que
esta zona es una fuente importante de hidro-
carburos antropogénicos, como se informé
previamente (Lizarraga-Partida, 1983).

Myersy Gunnerson (1976) describen nive-
les de hidrocarburos disueltos de 11 a 25 ppb
en el area del Canal de Yucatan y mas recien-
temente, en 1983 Botello (comunicacién per-
sonal) encontré niveles de entre 23 y 46 ppb.
Estas concentraciones de hidrocarburos
junto con los datos bacteriolégicos, indican
que las aguas superficiales de la corriente del
Caribe deben considerarse como una fuente
importante de hidrocarburos para el Golfo
de México; aun mas importante que las
plataformas petroleras de la Sonda de
Campeche.
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bon degradation; the same type of studies,
but performed in the platform area (Izquier-
do-Vicufia and Lizarraga-Partida, in prepa-
ration) indicate as well, that 96% of the
hydrocarbonoclastic bacteria are euryhaline;
these observations are important in view of
the results of Tagger et al. (1983), who esta-
blished that a mixed culture of strains adap-
ted in laboratory for petroleum degrada-
tion, disappeared four days after inocu-
lation, while the autochthonous bacteria
became dominant and showed capacity of
adaptation to petroleum degradation.

The ratio hydrocarbonoclastic/sapro-
phytic bacteria that we consider to be and
indication of oil impact, as do other authors
(Hood, et al. 1975; Oppenheimer et al., 1980),
shows its great value in the south-east of the
Yucatan continental shelf (Fig. 5); other
high ratio values were found around the
Campeche offshore platforms, confirming
that this area is an important source of
antropogenic hydrocarbons, as previously
reported (Lizarraga-Partida, 1983).

Myers and Gunnerson (1976) report dis-
solved hydrocarbon levels in the Yucatan
Channel area of 11 to 25 ppb and more
recently, in 1983 Botello (personal commu-
nication) found levels between 23 to 46 ppb.
Those hydrocarbon concentrations together
with the bacteriological data, indicate that
the surface waters of the Caribbean current
must be considered as an important source
of hydrocarbons for the Gulf of Mexico; even
higher than the oil platforms of the Campe-
che Bank.

Nevertheless, it is important to notice
that in the South-East of the Yucatan conti-
nental shelf, the Caribbean current strikes
against the continental shelf, impacting the
area with the hydrocarbons carried from the
Caribbean Sea and with the nutrients carried
to the surface by dynamic upwellings, which
are translated into localized points of high
primary productivity (Bogdanov et al.,
1968). The high ratios in the area may be a
consequence of the combination of both fac-
tors and not only a results of the hydrocar-
bon pollution. Oppenheimer (personal com-
munication), estimated the oil produced in
the Gulf each year, by normal photosynhesis at
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Sin embargo, es importante notar que
en el sureste de la Plataforma Continental
de Yucatan, la corriente del Caribe choca
contra la Plataforma Continental, impac-
tando el area con los hidrocarburos traidos
del Mar Caribe y con los nutrientes llevados
a la superficie por surgencias dinimicas, lo
que se traduce en puntos localizados de gran
productividad primaria (Bogdanov et al.,
1968). Los grandes valores del indice en la
zona pueden deberse a la combinacién de
Ambos factores y no sélo al resultado de la
-contaminacién por hidrocarburos. Oppen-
heimer (comunicacién personal), estimé la
produccién de hidrocarburos en el Golfo
cada afio, por fotosintesis normal a 10 ppm,
en 1 x 106 barriles, y Zsolnay (1973) probé que
existe una correlacién significativa entre la
clorofila “a” y las roncentraciones de hidro-
carburos en la region de surgencias de Africa
Occidental, todo lo cual sugiere que la rela-
cién de bacterias hidrocarbonoclasticas/sa-
préfitas pueden ser una indicacién de zonas
de alta productividad primaria, particular-
mente en los sedimentos, un habitat que a
menudo ha sido usado como trazador de los
fen6menos biolégicos que ocurren en las
masas de agua.

Deben realizarse estudios interdiscipli-
narios en esta zona de gran productividad
para poder entender el destino y efectos de
los hidrocarburos sobre la vida marina. Con
respecto a esto, el primer efecto biologico en
lo que se refiere a esta area del Golio de
México es la dominancia de bacterias hidro-
carbonoclasticas sobre el grupo de saproéfi-
tas, tal como se ha expuesto.
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10 ppm, to be of 1 x 106 barrels, and Zsolnay
(1973) proved that a significant correlation
exists between the chlorophyll “a” and the
hydrocarbon concentrations in the upwe-
lling region off West Africa, all of which
suggest that the hydrocarbonoclastic/sapro-
phytic ratio may be and indication of high
primary productivity zones, particularly in
sediments; a habitat often used as a tracer of
biological phenomena carried out in the
water masses.

Interdisciplinary studies must be per-
formed in this high productivity area in
order to understand the fate and effects of
hydrocarbons upon the marine life. With
regard to this, the first biological effect con-
cerning this area of the Gulf of Mexico is the
dominance of hydrocarbonoclastic bacteria’
over the saprophytic group, reported here.
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