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n los Ultimos afos la con-

taminacién ambiental ha

aumentado drasticamente,
causada por las actividades hu-
manas, como por ejemplo, el uso
indiscriminado de insecticidas, la
emision de gases toxicos a la at-
moésfera, el vertido de desechos
toxicos en los suelos y aguas, asi
como el inadecuado tratamiento
deaguasresidualesylaincorrecta
separacion e incineracién de los
residuos. La contaminacién am-
biental es un tema de interés en
el dmbito ecoldgico y en particu-
lar, del ser humano, debido a que
provoca el deterioro del ambien-
te y diferentes tipos de enferme-
dades y afecciones en éste, por lo
que existe la necesidad de buscar
herramientas y tecnologias que
permitan restablecer a su estado
natural aquellas zonas que han
sido contaminadas por las accio-
nes del hombre. Esta necesidad
ha dado lugar al desarrollo de
una rama de la biotecnologia co-
nocida como biorremediacion.
La biorremediacién es una es-
trategia util para la descontami-
nacion de suelos, agua y aire, la
cudl se basa en el uso de orga-
nismos como bacterias, hongos
y plantas, capaces de asimilar,
transformar o degradar los con-
taminantes en productos menos
toxicos o inocuos, con la finalidad
de regenerar areas afectadas (ver
figura 1). Esta estrategia resulta
muy atractiva y exitosa debido a
que, a diferencia de las técnicas
actuales de descontaminacion,
no es costosa, es sencilla y no tie-
ne efectos negativos en el ecosis-
tema, ademds de que es segura
para las personas.
Actualmente, las bacterias son
los organismos mas empleados
en la biorremediacion. Las bac-
terias usan los contaminantes
como nutrientes o fuentes de
energia, por lo que son capaces
de extraerlos del ambiente, y
por lo tanto, logran la desconta-
minacion del lugar afectado. En
esta técnica, se estimula el creci-
miento de bacterias especificas
(dependiendo del tipo de conta-
minante) en los ambientes conta-
minados, mediante el control de
las condiciones de humedad y
temperatura presentes. Entre las
bacterias que son utilizadas en la
biorremediacion, se encuentran
las de los géneros Pseudomonas
y Rhodococcus que se han repor-
tado como altamente eficientes
en la degradacién de plaguicidas
presentes en suelos; en el caso de
la contaminacién por hidrocar-
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Figura 1. La biorremediacion es una estrategia util para la descontaminacion de suelos, agua y aire. Es una
estrategia atractiva y exitosa ya que no es costosa, es sencilla y no tiene efectos negativos ni en el ecosiste-

ma ni en las personas.

buros se utilizan bacterias de los
géneros Pseudomonas, Sphingo-
monas, Phormidium y Oscillatoria;
en el caso de la contaminacién
por metales pesados, la bacteria
Geobacter sulfurreducens pue-
de precipitar un gran numero
de metales, entre ellos algunos
elementos radioactivos, como el
Uranio, el Tecnecio y el Cromo, lo
cuadl es util para la descontamina-
cién de aguas contaminadas con
radioactividad.

Al igual que las bacterias, los
hongos son ampliamente usados
en la biorremediacion, pero mas
especificamente en la recupera-
cion de hdabitats terrestres. Una
ventaja que estos organismos
presentan sobre las bacterias es
que pueden penetrar el suelo
contaminado por medio de es-
tructuras vegetativas llamadas
hifas, las cuales tienen la capaci-
dad de producir enzimas extra-

celulares que pueden degradar
o transformar los contaminantes.
Una especie de hongo muy uti-
lizada en la biorremediacion es
Pleurotus ostreatus que puede de-
gradar insecticidas e hidrocarbu-
ros poliaromaticos, los cuales son
compuestos quimicos altamente
nocivos para un gran nimero de
organismos. Otras especies de
hongos utilizadas son Phanaero-
chaete chrysosporium, utilizado
en la degradacién de compues-
tos organoclorados, sustancias
altamente toéxicas derivadas de
algunos insecticidas (como el
DDT), y la especie Phanerochaete
chrysosporium utilizado en la de-
gradacion de TNT (o dinamita).

Cuando en el proceso de biorre-
mediacién se emplean plantas,
se le conoce como fitorremedia-
cién (del griego «phyton» = plan-
ta y del latin «remedium» = res-
tablecer el equilibrio, remediar),

la cual se basa en el uso de las
propiedades de algunas plantas
para absorber, acumular y/o de-
gradar contaminantes orgéanicos
oinorganicos, lo cudl la convierte
en una tecnologia alternativa y
sustentable para la restauracion
de suelos contaminados. Una
de las mayores ventajas encon-
tradas en la fitorremediacion es
la caracteristica que presentan
ciertas plantas de acumular en
exceso (hiperacumular) meta-
les pesados en sus tejidos. Los
metales pesados son altamente
toxicos para los organismos, y
en el ser humano pueden causar
graves problemas en la salud,
como intoxicaciones cronicas
y carcinogénesis, por lo cual el
incremento actual en la conta-
minacién de suelos por metales
pesados representa una proble-
matica seria.

Las especies vegetales Thlaspi
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caerulescens y Arabidopsis halleri
tienen la capacidad de hiperacu-
mular zinc y cadmio, sin embar-
go, estas plantas presentan una
desventaja, su tamafo (bioma-
sa), el cual es pequeio (menor
a 100 g), lo que limita su empleo
en la fitorremediacion, ya que su
capacidad de almacenamiento
de metales pesados es reducido
y para lograr esto, seria necesa-
rio emplear un gran ndmero de
plantas lo que resultaria en un
proceso mas laborioso y costo-
so. Debido a estas limitaciones,
es necesario identificar otras es-
pecies vegetales que ademas de
poseer la capacidad de acumular
dichos metales, posean una bio-
masa importante que permita
llevar a cabo la remocion mas
eficiente de los contaminantes
del suelo. Entre las caracteristicas
que estas plantas deben poseer
estan el ser de un gran tamaiio,
tener raices extensas, tallos grue-
sos y hojas grandes, lo que les
permitiria acumular una mayor
cantidad de metales pesados en
estos tejidos, conduciendo asi a
una descontaminacién mas ra-
pida y eficaz. Ademas de estas
caracteristicas, las plantas que se
deseen emplear en fitorremedia-
cién deben poseer los mecanis-
mos necesarios para la remociéon
de los metales pesados del suelo,
ya sea mediante su acumulacion
en las raices o en las partes aéreas
(como son las hojas de la planta).
Una de las plantas que posee las
caracteristicas necesarias para
su utilizacién en la fitorremedia-
cion es el tabaco (cuyo nombre
cientifico es Nicotiana tabacum),
pues diversos reportes indican
que esta planta acumula de ma-
nera significativa en sus hojas los
metales pesados zinc y cadmio.
Dadas estas caracteristicas, ac-
tualmente se investiga al tabaco
como una excelente candidata
para ser utilizada no solo en la
descontaminacion de suelos,
sino también para el estudio de
los mecanismos moleculares que
esta planta utiliza para tolerar en
sus tejidos altos niveles de zinc y
cadmio. La investigacién se basa
en el estudio de las proteinas
transportadoras de metales pe-
sados, que son las encargadas de
absorber, distribuir y almacenar
los metales que son tomados del
suelo por las raices y transporta-
dos hacia las hojas de la planta
donde son acumulados.

Auny cuando se ha avanzado en
el 4rea de la fitorremediacion, es
importante identificar otras es-
pecies de plantas que sean capa-
ces de crecer y desarrollarse en
ambientes contaminados, y que
mediante los estudios que se rea-
lizan en la actualidad, se pueda
ampliar la disponibilidad de me-
canismos naturales, para lograr la
recuperacién de las areas afecta-
das por diferentes contaminantes
y disminuir asi los efectos nocivos
al ambiente y al ser humano.



