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Punto de datos 
Materiales para el educador  

Respuesta de una comunidad microbiana 
ante un derrame de petróleo 

CÓMO UTILIZAR ESTE RECURSO 

Muestra a los estudiantes la siguiente figura, junto con su leyenda y la información general. Las secciones 
“Interpretación de la gráfica” y “Preguntas de discusión” brindan información adicional y sugieren preguntas que 
puedes utilizar para estimular el pensamiento de los estudiantes, aumentar su participación o guiar una 
discusión grupal sobre las características de la gráfica y lo que representa. 

 

Leyenda: Taxones bacterianos que fueron superabundantes en la mancha de petróleo durante y después 
del derrame de petróleo de Deepwater Horizon en el Golfo de México. Las barras grises indican los 
periodos en los que la abundancia de taxones bacterianos se “enriqueció” (> 2 veces la abundancia en esa 
zona antes del derrame). El tiempo entre las líneas verde y azul corresponde al período de limpieza parcial 
del petróleo, lo que redujo su entrada en más del 50%. El tiempo después de la línea azul corresponde al 
cierre completo del pozo petrolero y al cese del flujo de petróleo hacia el golfo. 

INFORMACIÓN GENERAL 

La plataforma de perforación Deepwater Horizon situada en el Golfo de México explotó el 20 de abril de 2010, 
lo que provocó el colapso de uno de los pozos. Desde la explosión y hasta el 4 de junio, se derramaron en el 
Golfo de México entre 50,000 y 70,000 barriles de petróleo y gas natural por día. El petróleo y el gas natural 
están compuestos principalmente por hidrocarburos, que son moléculas constituidas por hidrógeno y carbono. 
A medida que se liberaba el petróleo, se formaron grandes manchas de hidrocarburos en las aguas profundas 
del golfo. El 4 de junio, se limpió parte del petróleo que salía del pozo, lo que redujo en un 60% la tasa de flujo 
original. Después de 83 días, el pozo se cerró por completo, con lo cual se detuvo la fuga. 

Las manchas de petróleo estimularon el crecimiento de bacterias presentes de manera natural que utilizan 
hidrocarburos como combustible para crecer y reproducirse. En el proceso, descomponen los hidrocarburos en 
moléculas más pequeñas de las que se alimentan otras comunidades microbianas. Un equipo de investigación 
observó la sucesión de las poblaciones bacterianas enriquecidas tomando datos antes, durante y 83 días 
después del derrame. Se utilizó la abundancia relativa de taxones bacterianos a lo largo del tiempo para 
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determinar la respuesta microbiana y la posible biodegradación del derrame de petróleo. La siguiente tabla 
describe algunas de las funciones de cada uno de los taxones bacterianos mostrados en la gráfica.  

Microorganismos Consume/descompone 
Oceanospirillales, Pseudomonas hidrocarburos de cadena lineal (6 o más carbonos) 

Colwellia, Cycloclasticus y Pseudoalteromonas hidrocarburos cíclicos (más difíciles de 
descomponer que los enlaces lineales) 

Methylomonas metano (el hidrocarburo más abundante liberado 
en el derrame) 

Piscirickettsiaceae metanol y/o formaldehído (producidos por 
Alteromonadaceae) 

Flavobacteriaceae, Alteromonadaceae y 
Rhodobacteraceae 

materia orgánica compleja (por ejemplo, bacterias) 

INTERPRETACIÓN DE LA GRÁFICA 

El equipo de investigación descubrió que la estructura de la comunidad bacteriana cambió a lo largo del tiempo 
en respuesta a la cantidad de hidrocarburos que se liberaron en el Golfo de México como resultado del derrame, 
así como los tipos de hidrocarburos y materia orgánica que las bacterias generaban durante la descomposición. 
Durante la primera etapa del derrame, cuando el petróleo fluía más rápido, los taxones Oceanospirillales y 
Pseudomonas fueron las bacterias más enriquecidas de la mancha. Se especializan en degradar hidrocarburos de 
cadena lineal llamados alcanos. Los Oceanospirillales exhiben quimiotaxis hacia los hidrocarburos, lo que 
significa que se desplazan hacia estos compuestos, y eso puede haber contribuido a su rápida respuesta ante la 
presencia de gotas de petróleo suspendidas al inicio del derrame. 

Las gotas de petróleo suspendidas y los alcanos de cadena lineal, el alimento preferido de Oceanospirallaceae y 
Pseudomonas, desaparecieron una vez que comenzaron las actividades de limpieza. Los alcanos de cadena lineal 
fueron descompuestos y reemplazados por los alquenos cíclicos benceno, tolueno, etilbenceno y xileno (BTEX). 
Al mismo tiempo, aumentó la abundancia de Colwellia, Cycloclasticus y Pseudoalteromonas, especialistas en 
degradar alquenos cíclicos. Los enlaces cíclicos son más difíciles de descomponer que los lineales, por lo que 
estos hidrocarburos se descompusieron después que los de cadena lineal. El metano fue el hidrocarburo más 
abundante del derrame, y su período de mayor oxidación (del 8 de junio al 18 de julio) coincidió con la mayor 
abundancia de la bacteria Methylomonas, que es capaz de oxidar metano. Piscirickettsiaceae, otra bacteria que 
también lo oxida, aumentó a finales de junio y continuó aumentando hasta finales de agosto, mucho después de 
que se consumiera todo el metano. Esto sugiere que podrían haber subsistido a base de fuentes de carbono 
distintas al metano. Probablemente consumieron metanol y/o formaldehído, producidos por 
Alteromonadaceae, enriquecida durante ese mismo periodo.  

Después del cierre del pozo, la comunidad microbiana estaba dominada por Flavobacteriaceae, 
Alteromonadaceae y Rhodobacteraceae, eficientes en la degradación de materia orgánica compleja. Esta 
materia orgánica eran grupos de bacterias en descomposición que murieron cuando sus fuentes de 
hidrocarburo se agotaron, después de que se detuvo el derrame. A través de este estudio, el equipo de 
investigación descubrió que las comunidades microbianas de las profundidades oceánicas son muy sensibles a la 
presencia de hidrocarburos liberados y pueden utilizarse como biosensores para detectar la contaminación. 

Consejo didáctico: Pide a los estudiantes que expliquen las diferentes partes de la gráfica.  
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• Tipo de gráfica: Línea del tiempo 
• Eje X: Tiempo 
• Eje Y: Taxones bacterianos enriquecidos en la mancha de hidrocarburo (> 2 veces mayor que la 

abundancia típica) 
• Etapas del derrame de petróleo: Derrame sin mitigar = a la izquierda de la línea verde; limpieza 

parcial de petróleo = entre las líneas verde y azul; cierre total del pozo = a la derecha de la línea azul 

PREGUNTAS DE DISCUSIÓN 

• ¿Qué taxones bacterianos eran demasiado abundantes antes de que comenzara la limpieza del 
petróleo? ¿Cuáles son los dos taxones que volvieron a su abundancia normal con mayor rapidez? ¿Por 
qué crees que su abundancia disminuyó en el momento en que lo hizo? 

• ¿Qué representa la línea entrecortada del 3 de junio? ¿Cómo crees que esta acción humana cambió a la 
comunidad microbiana? 

• ¿Qué representa la línea sólida del 15 de julio? ¿Cómo crees que esta acción humana cambió a la 
comunidad microbiana? 

• Si bacterias como Oceanospirillales y Pseudomonas no hubieran estado presentes de manera natural en 
el Golfo de México antes del derrame, ¿crees que la abundancia de Colwellia, Cycloclasticus y 
Pseudoalteromonas habría aumentado? ¿Por qué sí o por qué no? 

• El estudio afirma que el metano fue el hidrocarburo más abundante liberado durante el derrame. ¿Qué 
posible explicación existe para el hecho de que las Methylomonas no se enriquecieron hasta principios 
de junio? 

• Explica la relación entre Piscirickettsiaceae y Alteromonadaceae. ¿Cuál de las dos bacterias no podría 
haberse enriquecido sin la otra? Explica tu razonamiento. 

• ¿Crees que Flavobacteriaceae, Rhodobacteraceae y Saprospiraceae son bacterias que degradan el 
petróleo? Apoya tu respuesta con evidencia tomada de la gráfica y de la información general.  

• ¿Cuál crees que fue la fuente de materia orgánica compleja que propició el enriquecimiento de bacterias 
después de que el pozo se cerrara? 

• Las bacterias que degradan hidrocarburos en este estudio han existido de manera natural en el océano 
durante millones de años, mucho antes de que los humanos comenzaran a perforar pozos para buscar 
petróleo. ¿Cuál es una posible explicación? 

• ¿Cómo se puede utilizar la información de este estudio para detectar y/o mitigar futuros derrames de 
petróleo? 

FUENTE 

Figura 6 de: 

Eric A. Dubinsky et al., Succession of hydrocarbon-degrading bacteria in the aftermath of the Deepwater Horizon 
oil spill in the Gulf of Mexico. 2013. American Chemical Society. Environ. Sci. Technol. 2013, 47, 10860−10867. 

Consultar el artículo: http://hazenlab.utk.edu/files/pdf/2013Dubinsky_etal_EST.pdf 
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