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INTRODUCCION | MEtopbOs

La acumulacion de metales es un gran problema a nivel tanto ambiental Organismos vivos La biorremediacion puede ser tanto intrinseca (los microorganismos ya tienen la capacidad de metabolizar y
como de salud humana y son liberados en muchos casos por la accion del eliminar los contaminantes) como dirigida (se incrementan las capacidades de los microorganismos para la
hombre (en residuos industriales, actividades mineras, etc.). En el caso de la eliminacion de los contaminantes mediante modificaciones, en estos o en el ambiente, para incrementar la
salud humana, la afectacion dependerd del metal; asi, el cobre (Cu) Nativos velocidad de eliminacion) @. Los microorganismos pueden realizar diferentes procesos:

principalmente afecta a los enzimas mientras que el mercurio (Hg) es «Gantticamente:modificados =Movilizar metales: permite la eliminacion del contaminante.

altamente toxico para el sistema nervioso e inmune y el arsénico (As) es «Lixiviacion de metales: permite la solubilizacion de los metales des de matrices sélidas. Es consecuencia
cancerigeno y altamente toxico. Entre los problemas medioambientales del metabolismo de bacterias autotréficas y acidofilicas.

destaca la elevada toxicidad de muchos metales para los seres vivos, pero =Inmovilizacién de metales: permite la conversion in situ en formas insolubles y quimicamente inertes. Util
también el drenaje de minas é&cidas, donde se produce &cido sulfdrico y las - para eliminar contaminantes en las aguas.

aguas acidificadas pueden atacar otros minerales presenten y liberar metales al Contaminante(s) Ambiente (suelo) *Biosorcion: captacion microbiana de metales. Mediante la membrana celular o por compuestos
medio (como el As). ~Toxicidad * Temperatura producidos por las bacterias, y que pueden ser: especificos, si son producidos como respuestas a
Para su eliminacion se puede usar la biorremediacion. Esta consiste en el uso * Concentracion *Humedad concentraciones elevadas de metales; inespecificos, cuando son producidos por el metabolismo normal de
de microorganismos o enzimas para la recuperacion de zonas contaminadas. *Disponibilidad -pH las bacterias y que suelen ser sustancias poliméricas de sacéridos y proteinas.

A continuacién se expondran diferentes métodos de biorremediacion *Solubilidad 'ACCR'OY°5 de electrones *Precipitacion de metales por bacterias reductoras de sulfato(BRS): son bacterias que pueden reducir
aprovechando las caracteristicas metab6licas y fisiolégicas de los - Sorcidn +Nutrientes sulfato y sulfito a sulfuro. Pueden reducir también otros metales oxidados de forma indirecta haciéndolos
microorganismos. precipitar e inmovilizarlos. @

*Capacidad metabolica
*Poblacion degradadora

Figura 1. Factores que afectan a la biorremediacion
Fuente: www.inw.gob.mx

APLICACIONES

Una de las principales aplicaciones del campo de la biorremediacion es la restauracion de los drenajes de minas acidas (DMA). Se originan por la oxidacién de minerales sulfurosos (como la pirita) en presencia de bacterias, aire y agua. La oxidacion
bacteriana de minerales de sulfuro genera acidificacion. Son las BRS (junto con bacterias reductoras de metales) las que tienen la capacidad de revertir las reacciones causantes del DMA. Del proceso de reduccion de sulfato se obtienen sulfuro, y el sulfuro
resultante, puede precipitar junto con metales de los DMA como son el Cd, Cu, Fe, etc. Este proceso causa un incremento del pH del agua y ademas atentia la concentracion de metales.®)

Eliminacion de As: As(Ilh)-Fe(ll)

El As es un metal altamente toxico que es liberado en muchos casos como consecuencia de la acidificacion de las minas y los DMA. Para su eliminacion pueden usarse bacterias | Arsenopyrite-pirite in =~ . / \
presentes en los ambientes de los DMA, como por ejemplo Thiomonas sp, que es capaz de oxidar el arsenito (la forma més toxica) a arsenato. Si se encuentra Thiobacillus | Tailings/overburden/ Acidithiobacillys Thiomonas, etg
ferrooxidans, se incrementaré la tasa de oxidacion del hierro (Fe) presente en los minerales, originando Fe férrico (Fe (111)) que favorece la oxidacion de la arsenopirita (mineral de | abandoned mines As(V) FeAsO
Fe, As'y S). Parte del férrico reaccionara con el arsenito disuelto y precipitard como escolecita.
En la biooxidacion de los compuestos de As, el As(I11) se oxida a As(V) mediante la accién de Acidithiobacillus y por accién de Thiomonas el As(V) forma arseniato (AsO, )% y el Figura 2. Diagrama de los procesos de la precipitacion del As

Fe (I11), por mediacién de Thiomonas, reacciona con el arseniato formando precipitados de Fe. Fuente: Natarajan K.A. 2008. Microbial aspects of acid mine drain-age
Asi, la eliminacion biolégica del As se puede dar mediante los siguientes métodos: and its bioremediation

<A través de la oxidacion directa de la forma mas toxica de As, el arsenito a arsenato, usando Thiomonas spp m
«Papel de las BRS en la precipitacion del As disuelto como sulfuro. El sulfuro producido durante su crecimiento ayuda a la precipitacién de los iones metalicos en forma de
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