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Contaminacion de los recursos hidricos, suelos,
sedimentos y sistemas subterraneos

v’ Pesticidas y productos industriales

‘\/ Productos de cuidado personal

v Patégenos microbianos

v" Particulas en suspension (microplasticos)

v" Productos farmacéuticos

v Metales pesados




Metales

enciales: Se requieren en
Juenas trazas para
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No Esenciales: Sin funcion

Aluminio
269815386

biolégica conocida

Mercurio
200.59

https://whaleshares.io/@yreudy/metales-toxicos
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El mercurio (HQg) _
existe naturalmente Incendios
en la corteza forestales

terrestre

Contacto de directo o
consumo de peces
contaminados con

metilmercurio

Su concentracion en
el ambiente aumenta
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Monitoreo de Mercurio total en peces

Detritivoro Carnivoro/Piscivoro

0 10mm

Bocachico Babosd"

Guabina

Tetranematlchthys cf. quadr/fllls

Rhamdia sp.

Pintadillo rayado..  Carnivoro/Necréfag

0 10mm

Semaprochilodus sp. o OP/’S sp. o Pseudoplatystoma punctifer Simi o Mota
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— o ——— —

Herbivoro/frugivoro Calophysus macropterus

Omm

Tucunare

Caloche
Cichla monoculus Apteronotus albifrons Pellona castelnaeana \\\\\\

lnsM}inssoma dur/ventre \\
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Los limites nacionales e internacionales
actuales sobre el contenido de mercurio

Peces
OMS y en Colombia Resolucion 122/2012
0,5 mg/kg Hg
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Cuantificacion de Mercurio en peces de interés socioeconémico e

Amazonia Colombiana- HgT (2014-2018)
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Presancis de mercerio totsl
en peces
de la Amazonia Colomblana
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MIECONEDN

Cuantificacion de mercurio en peces

2014 2015 2016 2017
n | Promedio | %>0.5| n | Promedio | %>0.5| n Promedio | %>0.5| n |Promedio %>0.5
mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
Valores | 80 | 0.732+ 23 | 0721+ 78| 0921+ 91 | 1147+
>0.5 0.274 0.335 0.517 0.621**
Total | 260 0355+ | 30% |265| 0221+ | 9% |222 0.451+0.474 | 35% |215| 0.621+ | 42%
Muestras 0.302 0.208 0.681
** Lechero, tucunare, simi y dorado con valores > 2mg H

Tucunaré

Lechero

(foto: Ciacol- Sichi

9/Kg

Alerta sobre el riesgo que puede derivar para la salud humana consumir altas
cantidades de baboso, simi, lechero, dorado y pintadillo. Especies de alto interes

en el mercado regional y nacional.




Cuantificaciéon de mercurio en peces:
Puerto Zabalo-Los Monos Caqueta
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Sifios de muestreo
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Sitios de muestreo

Colombia
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Sitios de muestreo
Puerto Zdbalo (Caquetd)

/y Colombia

Cuemani

Pto.Zabalo P
Taraira
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Toma de muestras

Agua

Sedimentos
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Organizacion
) Mundial de la
7 Salud

'-.5 < U S
\ Los limites nacionales e internacionales actuales sobre el
contenido de mercurio

Agua
OMS y Resolucion 2115 de 2007: 0,001 mg/I

Sedimento / Suelos
EPA en Estados Unidos de 0.15mg/kg Hg

ECMDEPQ, 2007 En Canada 0.094 mg/kg Hg
Colombia no tiene normatividad
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Cuantificacion de mercurio en agua

0,14 - ___ Aguas de consumo humano
(Art. 5 resolucion 2115 del 2007)
0:12 = Aguas crudas
Decreto 1594 de 1984
| 0,10 -
R 0.08 - En las muestras CA.B, CT
Glos (Taraira), y de Puerfo
0’04 Zdbalo  se  detectd
’ mercurio en por encima
- . ;.
| i = mm BN de los Imites de
= j/ referencia, haciéndola
S Nno apta para el consumo
[ humano.
0,001
0,00054
0,0001
0,00 -
|CAAACAB CRACR.B CT|LLT _CP _BRC RP]|Cue. |.Danta Est.]
) Taraita Tarapacéa Pto. Zabalo
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w— ECMDEPQ (0.094 mg/Kg)
—— EPA (0.15 mg/Kg)

30 A

ICAA CAB CRA CRB CT || LT CP || Cue. |.DantaEst |

[ICAA CAB CRA CRB CT || LT CP_BRC RP||Cue. |Danta Est| Taraita Tarapaca Pto. Zabalo
Taraita Tarapaca Pto. Zabalo
Sedimentos Suelos de bosque
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Reacciones con

Forma relativamente

. i
5 inerte y menos
= téxica.

sedimentos

Q °
0 oxigenados
(o]
=
Aguas y
sedimentos \
andxicos Operon merA
Bacterias
Demetilacion Sulfato
CH H + H (”) reductoras
<+ _3MNJ g (BSR)
Se bioacumula . ., -
y es altamente Metilacion o
toxico. g
Cluster hgcAB o
Bioacumulaciéon | §'~
en la cadena x Gen dsrA
trofica 17

(Parks et al., 2013)
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Segun los resultados obtenidos, la
contaminacion en suelos de bosque y
sedimentos es la mas alta por lo tanto, se
busca encontrar estrategias de mitigacion
para que el mercurio de los suelos no
llegue a los ecosistemas acuaticos
A% \\\!
S N
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Metodologia

Muestra ambiental:
suelo —agua-sedimento

Estrategia Cultivo
independiente

Extraccion TC-
ADN

A V.YV
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Estrategia cultivo
dependiente

Aislamiento de
Colonias en medio
suplementado con

HgCl2

Seleccion
morfotipos
resistentes. CMI

|

Amplificacion genes Seleccién 2 :
merA, hgcA y 16s morfotipos para I
rRNA secuenciacion :

|

|

1

Estructura comunidades bacterianas y
abundancia bacterias transformadoras de Hg




Resultados: Aislamiento de BRHq

LB (10 mg/L)

Pruebas resistencia
a HgCl,

. Extraccion de
ADN

Secuenciacion
gen 16SrRNA
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Aislamiento de microorganismos resistentes a Mercurio''

110 aislamientos de cepas resistentes a mercurio

Género N cepas N especies merA Imagen Género N cepas N especies merA Imagen

Bacillus 10 8 +(5/10) Psychrobacillus 1 1 +
Pseudomonas 20 11 +(20/20) Staphylococcus 1 1
' Serratia 7 4 ‘ Rhodococcus 1 1
Paenibacillus 4 2 ‘ \ X Burkholderia 1 1 +
Lysinibacillus 4 1

L J Arthrobacter 1 1

Achromobacter 3 2 +(3/3) Acidovorax : 1 +
Brevibacterium 1 1 Acinetobacter 4 2 +(4/4)
Comamonas 1 1 + Brevundimonas 1 1
Leclercia 1 1 + Enterobacter 2 1 *(1/2)
Microbacterium 1 1 Enterococcus 2 2 "172)

—~ Stenotrophomonas 1 1
Ralstonia 1 1 + KJ

Las cepas altamente resistentes fueron aisladas de sedimentos y en suelo
—ww. de bosque especialmente de Tarapaca y pertenecen al genero
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Procesos biolégicos para la remocion de Hg

Fitorremedicacion Bacterias

Tienen mecanismos de
resistencia a Hg

Bombas de o
extrusion Alto nivel de eficacia 'y
I Bioesti , especificidad
| . Biosorcion
mulacion , Transformacion de

iones toxicos a formas
menos toxicas cComo

Bioaumen _ Biosurfa Hg ,elgmenfol, Hg
AT Bacterias ctantes  Volatil o sulfuro de Hg
Oxido-
Precipitaciéon Reduccion
& % Caracteristicas de las bacterias a \\\\\

BRE 7 5
Secuestro ser utilizadas en procesos de
T remediacion de Hg \\\\\\
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Estrategia de Biorremediacion de Hg

f A )
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pH, STV, cenizas, COT'y %

- Elaboraciéon y evaluacion del biochar humedad.

Microscopia electrénica de
trasmision (TEM), electrénica de
fuerza atémica (AFM) Y
Espectroscopia infrarroja con
transformada de Fourier (FTIR)

500°C por

20 minutgs

http:/ /www fao.org/ag/save-and-grow/ cassava/es/index.html




Bacterias
reductoras de Hg
(BRHg)
Forma relativamente inerte y menos
téxica.
HgO
Operon merA
Biochar

» Reduce la biodisponibilidad de
los metales.
« Mejora la estructura vy fertilidad

*:%if'% del suelo. \\\\
i « Puede bioestimular los \\\\
LU microorganismos del sueloM
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Estrategia de Biorremediacion de Hg

OBJETIVO: Evaluar la biorremediaciéon de
suelos contaminados con Hg mediante la
coaplicacion de biochar con bacterias reductoras
de Hg y su efecto sobre las comunidades
bacterianas del suelo.

> \,"‘I TEAR N .

S\ Seleccionar y

- evaluar un
consorcio reductor

de Hg

-

Analizar el efecto de
la coaplicaciéon de
biochar y un
consorcio en la
diversidad y ecologia
de las comunidades
microbianas

Suelo
original + Ho

uelo + Hg
+ % biochar

biochar

_FASE 2 [N

Caracterizar la
efectividad de la
coaplicacion de biochar
y un consorcio reductor

(=1
O
o

Q

o S
t g
&g
H =
(o}
kel
QO

Hg + Consorcig
RHg¢ + biochar|

=
hel
=t
9
[
-
=
Q
£
=)
<
©]
o=
o]

g + consorcic
RHg

>
-
©
<
Q)
2
8
o
g
Q)
1<
Z
i

Institutb

amazdnico de

SINCHI NS




2 Conclusiones .'

Se aislaron bacterias altamente resistentes a Hg a partir de suelo y sedimentos,

las cuales fueron positivas para la presencia del gen merA, sugiriendo un
mecanismo activo de resistencia al mercurio.

Pseudomonas sp. TP30 y B. contaminans TR100 mostraron mayor resistencia
al Hg, induccion del operon mery reduccion del Hg.

Actualmente se esta evaluando el potencial de estas cepas en las estrategias
de remediacion aplicables a la region de la selva amazonica.
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