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Por Antén Ferreira Lorenzo
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Neste lugar, o acceso ao poboado
da con este obxectivo hai dous mil anos (Fig. 1). No remate da mesma, e unt
vez traspasado o umbral, observamos unha grande pedra pousada sobre unha
suas caras (Fig. 2), pero que en orixe debeu estar colocada de canto, apoiand
sobre un dos lados mais longos, de modoigoeno tamén apunta Calvo y San-

c h ela entrafila en la poblacién no se hiciera de frente, sino por la derecha o
la izquierda ainda que hai autores que supofien que era o lintel da mencionad
porta Norte Hai gue indicar que a fAactua
fronte dunha das casas reconstruidas (a que queda a nosa dereita en sentido s
da, ou & esquerda se imos ao sector 2 de Calvo), nunca foi a entrada do cast
pois mesmo debaixo do asfaltado ag6chanse outras construciéns que a necesi
de de dotar ao monte dun acceso para vehiculos, estragou, igual que estrag
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outras construciéns como podemos observar na caixa da estrada.

A construci-n da estrada de Sant a
fundamentalmente, polaociedade privonte de Santa Tecken 1913, para fa-
cilitar o acceso dos coches ao cume do monte, asi como a presenza de vecif
nas distintas celebracions, nomeadamente relixiosas, que se celebran no sant
rio. E a2nda que na f al asifigsadpsuriowmas dex a
Santa Tecla , a construci-n da estrada de:
a ciencia historica, o turismo e a Guarda, o poboado galaicano ou castro de
Santa Trega.

Senda da Citania @
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(é continuaci - -n do nero anterior)
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Por Daniel Zarco Fernandez % 7

RESULTADOS

Do total de individuosf °
analizados, 289 foron femias ® ¢ |
251 machos, o] Ya
foi maior na Guarda que éfor-
tecelo (Figura 6). En todos os - .

puntos de mostraxe da Guarda o e =
namero de femias foi maior que o

de machos, mentres que feorte- Figura 8 Frecuencia de machos e femias nas
celoesa relaci - -n mostraxes de cada zona.
PZlePZ2onde o0 n¥n.o. ¢ 4o .o

chos foi maior que o de femias.

40
1

> cﬁrecuencla

GZ1 GZ2 GZ3 PzZ1 Pz2 PZ3
c? 0,90909 1,2737 1,2737  0,11111 1,4235 1,4235

p-valor 0,763 0,2591 0,2591 0,7389 0,2328 0,2328

Téboa 1: resultados do test de comparacion de proporcions para comparar a proporcio
de machos coa de femias en cada zona de mostraxe .
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Fig.7: lonxitude media da cuncha dos individuodNdé&apillus
na mostraxe de cada zona, a: larg; b: ancho.

PZ3

Realizouse un test de comparacién multiple de proporciéns para sabe
se 0s datos mostran evidencia de que a proporcion de machos é diferente seg
do a zona. O valor do estatistico foi de 5,84 e-ualor = 0,32 > 0,05. Polo tan-

to, non se atoparon evidencias de que existan diferenzas entre as proporcions
machos e femias en funcién da zona. Asumimos, polo tanto, que a proporcién ¢
machos é igual en todas as zoaealiadas
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Fig. 8 lonxitude media da cuncha dos individuod\dé apilluspor sexo, a: largo:

b: ancho; H: femias; M: machos.
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Fig. 9: lonxitude media da cuncha dos individuos\déapillus nas mostraxesn cada
zona segundo o sexo, a: ancholpngo;H: femias;M: machos

En cada zona, examinouse se a proporcion de machos é igual a 0,
(proporci-n de machos ® igual 8§ de
porcion. Os valores do estatistico do contraste e o correspomeeslta, ato-
panse na Taboa 1. Como se observa ao comparaalor en cada caso co nivel
de significaciéon de 0,05, podemos concluir que a proporcién de machos e d
femias € a mesma en cada zdeamostraxe

O tamarfio medio (longo e ancho) dos individuos da mostra da Guards
€ maior que eRortecelqFig. 7).

Tendo en conta o tamafio promedio (largo e ancho) respecto do sexo dc
individuos analizados, observouse que o tamafio promedio das femias foi maic
gue o dos machos (Fig. 8) en ambas zonas estudadas.

Esta mesma relacion entre o tamafio medio con respecto ao sexo man
vose en cada un dos puntos de mostraxe en ambas as zonas (Fig. 9).

Na figura 10 represéntase diagramade caixas coa lonxitude do pene
en cada un dos puntos de mostraxe. Como se pode observar, a lonxitude do pe
dos individuos que se recolleron na Guarda € maior que os da zBodaeat=lo
Dous dos valores do tamafio do pene son mais pequenos que o resto dos medi
na Guarda mentregie douslos valores son maiores que o resto na zotode
tecelo
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Fig. 10: lonxitude do pene en cada zona
de mostraxe.

Diagrama de dispersion

A Figura 11 mostra a
relacion entre o longo da cun-
cha e o tamafio do pene. Nela
destacaron individuos, como o
55, 40, 22 ou 39, recollidos no
primeiro punto de mostraxe da
zona da Guarda, e que presen-
tan un tamafno de pene pequeno
en relacion a lonxitude da sua
cuncha.

Para comprobar se a
distribuciéon da lonxitude da
cuncha dos machos é igual en
todas as zonas, usouse 0O test
non parameétrico de Kruskat
Wallis. O valor do
de 119,73, que usando a distri-
buciéne Zon 5 graos de liber-
dade da unp-valor < 0,001.
Polo tanto, a distribucién da

L 3 3 lonxitude da cuncha non é a
© 5 - ;; & - mesma en todas as zonas. Para
_ L X %8G; \ 00 sots 5 atopar as zonas onde a distribu-
E w < e A= T8 .. PET
£ o3 m&gv et te cién é distinta, usouse o test
% — o g&?é;i@‘fﬁo\%w Oiia - non paramétricode Dunn co
B =T W g e . axuste deBenjaminiHochberg
E w8 0 ’ 3"’; Z R Os resultados aparecen na Ta-
o - 4 . ' boa 2. Obsérvase que as zonas
160 2 253 55 & f% gue presentan diferenzas son as
= . | 1?‘ | .:‘L - . zonas da Guarda coas zonas de
14 16 18200 22 24 26 Portecelo( p-valor < 0,05). Os
Lavga (cm) machosanalizadosna Guarda
Fig. 11: grafica de dispersion do tamafio do pené GZ1, GZ2 e GZ3) presentaron
fronte ao longo da cuncha dos machos. a mesma distribucion para a
Carrizal -maio/xufio 2021 -9 - NU 7



COoSs

Para compro-

das as zonas usouse a

Lonxitude da cuncha
Compara- Estatistico lonxitude da cuncha e o
cion p-valor
(2) mesmo ocorreu
GZ1-GZ2 1,4848 0,1720 recollidos enPortecelo
GZ1-GZ3 -1,2983 0,2240 (PZ1, PZ2ePZ3.
GZ2-GZ3 0,1429 0,9497
GZ1-PZ1 6,3304 9.168 1% 1 ¢ bar se a distribucién da
oo e et ]t go ene s
‘ ’ — machos € igual en to-
GZ1-PZ2 4,6857 5,232 %% 1
GZ2-PZ2 6,3436 1,122 %% 11 .
GZ3-PZ2 5,9794 6,720 %% 1 mesma analise. Os re-
571-P72 T1.7370 0.1236 sultados aparecen na
GZ1-PZ3 4,3382 2. 394 %% 1¢ raboa 3. Obsérvase
GZ2-PZz3 5,8802 1, 024 % 1¢dueé as zonas que pre-
GZ3-PZ3 5.5639 ., 653 0% 1 sentan diferenzas son
PZ1-PZ3 -2,6872 0,1249 as zonasGZ2- PZ1 e
Pz2-PZ3 -0,0664 0,9474 GZ3-PZ1
Valor p < 0,05
Compara- Lonxitude do pene Arriba, tAboa 2: resulta-
cion Estatistico(Z) p - valor dos do test de compara-
GZ1-GZ2 -1,6708 0,2369 cions multiples de Krus-
GZ1-Gz3 -1,9535 0,2538 kal-Wallis e Dunn para a
GZ2-GZ3 -0,3405 0,7858 lonxitude da cuncha dos
GZ1-PZ1 1,0261 0,4572 machos.
GZ2-PZ1 2,8054 0,0377*
GZ3-PZ1 3,0604 0,0331*
GZ1-Pz2 -0.7926 0.5350 Abaixo, taboa 3: resulta-
GZ2-PZ2 0.9497 0,4667 dos do test de compara-
GZ3-PZ2 1,2682 03412 ciéns mltiples de Krus-
PZ1-PZz2 -1,9208 0,2053 kal-Wallis e Dunn para a
Gz1-PZ3 -0,.2541 0,7994 lonxitude do pene dos
GZ2-PZ3 1,3892 0,3531 R,
GZ3-PZ3 1,6775 0,2803
PZ1-PZ3 -1,2777 0.3775
Pz2-PZ3 0,5145 0,7003
Carrizal -maio/xufio 2021 -10 - NU 7
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bacharelato de excelencia en Ciencias e Tecnoloxia ( STEMbach), de xeito experimel
tal para o curso 2018/19 (DOG Nim 117, do 20 de xufio de 2018).
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RESUMO

A contaminacion de augas por hidrocarburos € actualmente un problema rele
vante e recorrente a nivel global e, polo tanto, tamén nas costas galegas. Det
minadas bacterias marifias tefien a capacidade de utilizar hidrocarburos con
fonte de carbono polo que a sta presenza no medio natural poderia indicar co
taminacién por hidrocarburos. Para o reconto de bacterias degradadoras de |
drocarburos levou a cabo un enriquecemento do medio de mostras tomadas
dous puntos da costa da Guarda con diferente impacto ambiental.

Confirmouse a presenza de bacterias degradadoras de hidrocarburos |
costa da Guarda, especialmente na zona portuaria, 0 que suxire a presenza
hidrocarburos na devandita zona.

Palabras chave

Biodegradacion, Hidrocarburos, Bacterias marifias, Cultivo de enriquecementc
Biorremediacion.

INTRODUCION

Os hidrocarburos presentes no petroleo constitien un dos contaminantes m:
importantes debido aos seus efectos directos e indirectos, representando asi
problema relevante.

Os efectos directos poden ser letais ou subletais, provocando alteracior
xenéticas, bioguimicas ou fisioloxicas, mentres que os indirectos provocan pei
turbacions no ecosistema, na bioloxia dos organismos, efectos demograficos n
comunidades e alteracions do héabitat (Freire e Labarta, 2003).

A contaminacion por hidrocarburos pode ser puntual ou sistematica. A
primeira ocorre onde non existe contaminacion previa, como en verteduras mas
vas de petréleo, que afectan & costa (Gentili et al., 2006). A contaminacion siste
matica é habitual e esté orixinada por actividades antropicas que se realizan i
forma recorrente (Prieto e Martinez de Villa, 1999), tales como operaciéns ruti:
neiras de verteduras (efluentes domésticos, industriais, agpemlarios e ou
transporte terrestrtuvial-maritimo) (Fig. 1). Cando estas operacions realizanse
de forma reiterada dan lugar a unha contaminacién continua, progresiva e aci
mulativa afectando ao estado ecoléxico do medio (GonEdezel et al.,
2008) , pol o que esta contaminaci - n
no ambiente marifio, supofiendo asi un problema global (Manjarrez et al., 2010)

Carrizal -maio/xufio 2021 -12 - NU 7



Unha vez o petroleo é derramado sofre unha serie de cambios fisico:s
quimicos e biol6xicos denominados intemperizacion, tales como a dispersior
gue da como resultado a formacion de emulsions de petréleo en auga, ou q
favorece a sua biodegradacion ao aumentar a superficie de contacto cos microc
ganismos (Lozada et al., 2013).

Algunhas bacterias tefien a capacidade para degradar ou utilizar os h
drocarburos como substrato. Individualmente poden metabolizar un amplo rar
go de compostos, e determinados consorcios microbianos poden degradar mes
ras complexas de hidrocarburos (Lozano, 2005). Os microorganismos que utili
zan hidrocarburos como Unica fonte de carbono, localizanse en baixas concenti
ciéns en areas non contaminadas, e increméntanse en ambientes sometido
contaminacion sistematica (BarriBsan Martin et al., 2012), polo que a activida-
de metabdlica das bacterias biodegradadoras de hidrocarburos vese estimuls
en presenza do contaminante, e si a contaminacion € progresiva e acumulati
a abundancia destas bacterias verase potencialmente incrementada.

A importancia destas bacterias degradadoras de hidrocarburos resids
por unha banda, non seu potencial desde un punto de vista ambiental e econo6r
co (Amidei, 1997), e por outra, 0 seu potencial uso para a biodegradacion apr
veitando a actividade metabdlica natural destes microorganismos marifios pal

Puntual — accidentes de vertido
masivo de petrdleo

Fuentes simples | contaminacién por

- hidrocarburos
Fuentes multiples

incendios

— operaciones
rutinarias en
vertidos
transporte terrestre-
maritimo-fluvial

Sistematica

Fig. 1: tipos de contaminacion por hidrocarburos.
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degradar, transformar ou acumular compofientes toxicos incluindo hidrocarburo
(Karigar e Rao, 2011). Demostrouse
son facilmente degradados aerobicamente por unha gran variedade de microc
ganismos; ou que permite o desenvolvemento de técnicas de biorremediacic
utilizando organismos vivos para eliminar ou neutralizar contaminantes.
(Lozano, 2005).

A efectividade das cepas bacterianas marifias autoctonas utilizadas pa
a biorremediacion de hidrocarburos foi probada anteriormente (Uad, 2012)
converténdose nun tema recorrente nos ultimos anos determinar cales son
microorganismos capaces de prosperar en ambientes contaminados, e espec
mente coa capacidade de
'v‘, degradar o contaminante
» requirido.

e Na costa proxima a
Guarda producironse casos
de contaminacién por hidro-
carburos, na sia maioria cau-
sados pola accién humana. A
Guarda sitlase na costa suro-
este de Galicia, na desembo-
cadura do rio Mifio, en cuxa
zona portuaria localizase a
Lonxa (Fig. 2) e no que se
desenvolve un relevante
transito maritimo. As activi-
dades realizadas na zona
portuaria poden dar lugar a
acumulacion de contamina-
cion por hidrocarburos, ou
gue poderia supofier un pro-

b blema tanto pola contamina-

cion xa presente, como por

Fig.2.: zonas do porto (a) e ser un punto potencial de
da lonxa (b) da Guarda acumulacién crénica.
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