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Bacterias para descontaminar acuiferos:

aplicacién de una metodologia para
avaluar su potencial

Muchos compuestos toxicos utilizados en la industria, como los
hidrocarburos, son vertidos a acuiferos de forma accidental o por malas
pracitcas, provocando una gran contaminacion. Los métodos utilizados
para eliminarlos son poco eficientes y es por esto que en este estudio,
del grupo de investigacion BioremUAB, se ha aplicado una metodologia
para avaluar el potencial de las bacterias autéctonas del acuifero para
autodepurar estos compuestos.

Foto 1. Tienda anaerobia donde se manipulan las muestras de agua y sedimentos para preparar los microcosmos.

Aproximadamente el 8% de los suelos contaminados en Catalunya contienen hidrocarburos
clorados. Estos compuestos se han usado ampliamente en la industria como disolventes o
precursores quimicos y llegan a los acuiferos debido a vertidos accidentales o intencionados.
Una vez alcanzan las aguas subterraneas pueden permanecer durante décadas porque son
muy recalcitrantes y persistentes. Su presencia supone un riesgo porque habitualmente son
téxicos y/o cancerigenos. La tecnologia usada de forma convencional para eliminar estos
contaminantes es de tipo fisicoquimico, sobretodo el bombeo de las aguas hacia el exterior y su
posterior tratamiento (por ejemplo adsorcion en carbdn activado). Sin embargo, la eficiencia de
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estos sistemas es limitada porque una fraccién de los contaminantes queda adsorbida al suelo y
esto dificulta alcanzar los niveles fijados por la Administracion competente.

En este estudio aplicamos una metodologia para evaluar la capacidad de un acuifero
contaminado con etenos clorados (toxicos y cancerigenos), situado en la provincia de
Barcelona, para ser auto-depurado por bacterias autoctonas. Estas bacterias se denominan
dehalorespiradoras y tienen la caracteristica exclusiva de “respirar” organoclorados y
transformarlos en productos potencialmente menos téxicos. Esta metodologia consiste en
aplicar cuatro técnicas que proporcionan informacion complementaria para demostrar la
viabilidad de un tratamiento bioldgico para detoxificar este emplazamiento. En primer lugar, se
determinaron varios parametros fisicoquimicos del acuifero (potencial redox, potenciales
aceptores de electrones, pH, oxigeno) para evaluar si las condiciones eran adecuadas para el
crecimiento de estas bacterias. En segundo lugar, se establecieron diversos microcosmos
(botellas que contienen agua y sedimento del acuifero) en el laboratorio y se monitorizé a lo
largo del tiempo la evolucién de los contaminantes con la adicion de diferentes bioestimulantes.
En tercer lugar, se aplico la técnica de la PCR para identificar genes de la bacteria
Dehalococcoides, que es la Unica capaz de transformar los etenos clorados en eteno (un
compuesto inocuo). Finalmente se analizé el fraccionamiento de los is6topos de carbono de los
etenos clorados, una técnica que determina la relacién 13C/12C de los contaminantes y que
indica si se estan transformando biolégicamente en el acuifero.

El andlisis de los is6topos estables nos indicaba que algunos etenos clorados se habian
transformados biolégicamente “in situ” pero se acumulaban a un producto intermediario téxico,
el cis-dicloroetileno. Los ensayos moleculares indicaban que existian bacterias del género
Dehalococcoides y genes asociados a sus enzimas implicados en la detoxificacidon de los etenos
clorados. Sin embargo, los parametros fisicoquimicos nos indicaban que las condiciones no eran
Optimas para estas bacterias ya que el potencial redox del acuifero era positivo y habia oxigeno
(estas bacterias son estrictamente anaerobias, el oxigeno es toxico para ellas). La adicion de
lactato en los microcosmos provocéd una rapida transformacion de los etenos clorados a eteno
dado que provocaba el consumo de oxigeno y generaba condiciones termodinamicas
favorables.

Por lo tanto, la conclusion de este estudio era que la adicion de lactato en el acuifero podia
generar las condiciones adecuadas para la transformaciéon de los contaminantes en eteno. En
estudios posteriores se realizd6 una prueba piloto en un pozo de este acuifero con lactato,
siguiendo las recomendaciones de este trabajo. Después de 200 dias los etenos clorados
presentes en ese pozo se transformaron a eteno. Estos resultados animaron a la empresa
Litoclean a extender este tratamiento a todo el emplazamiento contaminado para detoxificar el
acuifero.
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Foto 2. Toma de muestras de agua y sedimentos de un acuifero.
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