Secretos de un Suelo Sano 33

Microorganismos y
Biorremediacion

-La contaminacion del suelo -

dar el suelo es cuidar la vida
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La biota del suelo esta definida como la fauna y la flora que viven en el
mismo. En su gran mayoria viven la capa superficial de residuos vegetales
frescos. Estos organismos constituyen la parte viva de los suelos e influyen en
el desarrollo de estos. Son las plantas quienes representan mayor influencia en
gran parte el desarrollo de los suelos ya que controlan la cantidad y calidad de
Materia Organica que se agrega. Los organismos viven principalmente en esta
capa de desechos, ya que ahi encuentran las condiciones de espacio,
temperatura, humedad, ventilacién y Iuminosidad, para satisfacer sus
necesidades.

En terrenos forestales, la acumulacion y descomposicion de la hojarasca
determinan el aporte de materia organica al suelo e influyen en la circulacién de
nutrimentos. En este caso, la capa superior estaria formada principalmente de
hojarasca, que es muy util para la recuperacién de la foresta. La clasificacion
de los organismos en el suelo puede llevarse a cabo teniendo en cuenta
diferentes criterios : tamano, tiempo de permanencia y habitat en el suelo. La
clasificacién por tamafo suele ser la mas comun. Segun su tamafo, los
organismos presentes en el suelo se pueden clasificar en:

e Microorganismos: organismos caracterizados por tener un tamafo
inferior a 200um.

e Meso-organismos: organismos que se encuentran en un rango de
tamafo entre 200pm y 6mm.

e Macroorganismos: organismos con tamafio mayor a 6mm.

Segun su tiempo de residencia en el suelo, los organismos presentes en
él se pueden clasificar como: Edafdbios ( organismos que cumplen todo su ciclo
biolégico en el suelo); Edafdfilos: (organismos que prefieren vivir en el ambiente
del suelo pero obligatoriamente, deben cumplir con su ciclo biolégico en el
suelo); Edaféxenos: organismos que no estan adaptados para vivir en el suelo
pero no necesariamente en él. Por ultimo los organismos se pueden clasificar
segun el habitat en el que se encuentren en el suelo: hidrobios: organismos que
viven en el agua del suelo.(Bacterias, algas, protozoarios, nematodos);
Atmobios: organismos que se adaptan para vivir en la atmdsfera hipogea, es
decir subterranea, del suelo.( Como serian los hongos, artrépodos, moluscos, y
vertebrados)

Los organismos de tipo micro, (tamafio inferior a 200 pm ) presentes en
el suelo, se establecen generalmente en la rizosfera (regién del suelo
influenciada por la raiz, con alta cantidad de carbono disponible). En este grupo
estan incluidos tanto la microflora como la microfauna:

e Microflora (vegetales): Bacterias, algas, actinomicetos, y hongos .
e Microfauna (animales): Protozoarios, nematodos , rotiferos.
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Los suelos agricolas pueden estar contaminados por diversas sustancias
quimicas, como pesticidas, herbicidas, fertilizantes, metales pesados,
hidrocarburos, etc. animales y humanos, asi como la calidad del agua y del aire.
Los microorganismos , por su lado, son seres vivos que que tienen un papel
fundamental en los ecosistemas. Algunos microorganismos tienen la capacidad
de degradar o transformar los contaminantes del suelo, utilizdndolos como
fuente de energia o nutrientes. Este proceso se llama biorremediacion y es una
forma natural y ecoldgica de limpiar el medio ambiente.

La contaminacién del suelo puede causar problemas de productividad
agricola, ya que reduce la fertilidad y la capacidad de retener agua y nutrientes
del suelo. Ademas, puede alterar el equilibrio bioldgico y quimico del suelo,
favoreciendo el crecimiento de plagas, enfermedades y malezas. La
contaminacién del suelo puede también afectar la calidad y la seguridad de los
productos agricolas, ya que podrian acumular sustancias toxicas perjudiciales
para el consumo humano o animal. Existen diferentes microorganismos que
pueden ayudar a descontaminar el suelo, dependiendo del contaminante y de
las condiciones ambientales. Algunos ejemplos son:

o Bacterias: son los microorganismos mas abundantes y diversos en el
suelo. Algunas especies pueden degradar compuestos organicos como
hidrocarburos, pesticidas, herbicidas, etc. Otras pueden transformar
metales pesados en formas menos toxicas o insolubles. Algunas bacterias
gue se usan para la biorremediacién son Pseudomonas, Bacillus,
Rhodococcus, etc.

e« Hongos: son microorganismos que se alimentan de la materia organica
del suelo. Algunos hongos pueden degradar compuestos organicos
complejos o persistentes, como hidrocarburos aromaticos policiclicos,
dioxinas, PCBs, etc. Algunos hongos que se usan para la biorremediacion
son Phanerochaete, Trametes, Pleurotus, etc.

o Algas: son microorganismos fotosintéticos que pueden crecer en el agua
o0 en el suelo. Algunas algas pueden absorber o acumular metales
pesados, como cadmio, plomo, mercurio, etc. Algunas algas que se usan
para la fitorremediacidon son Chlorella, Spirulina, Scenedesmus, etc.

La seleccidon de los microorganismos mas adecuados para descontaminar el
suelo depende de varios factores, tales como:

o Eltipo y la concentracion de los contaminantes: algunos microorganismos
son mas eficientes o especificos para degradar o transformar ciertas
sustancias que otros. Por ejemplo, algunas bacterias pueden degradar
hidrocarburos , mientras que otras pueden reducir metales pesados.
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La concentracién de los contaminantes también influye en la actividad y
la supervivencia de los microorganismos, ya que pueden inhibirlos o
estimularlos.

Las propiedades fisicas y quimicas del suelo: el suelo es un medio
heterogéneo y complejo, que tiene diferentes caracteristicas como la
textura, la estructura, la porosidad, la humedad, el pH, la salinidad, la
materia organica, etc. Estas propiedades afectan la distribucién y la
disponibilidad de los contaminantes, asi como la movilidad y el
crecimiento de los microorganismos .

La disponibilidad de nutrientes y oxigeno: los microorganismos necesitan
nutrientes como el nitrégeno, el fésforo, el azufre, etc. para realizar sus
funciones metabdlicas. La falta o el exceso de estos nutrientes puede
limitar o favorecer la biorremediacidon. El oxigeno también es un factor
importante, ya que determina el tipo de respiracion que pueden realizar
los microorganismos. Algunos microorganismos son aerobios, es decir,
necesitan oxigeno para degradar los contaminantes. Otros son
anaerobios, es decir, pueden degradar los contaminantes en ausencia de
oxigeno .

La temperatura: la temperatura afecta la velocidad y la eficiencia de las
reacciones quimicas y bioldgicas que ocurren en el suelo. La temperatura
oOptima para la mayoria de los microorganismos que se usan para la
biorremediacion esta entre 20 y 40°C. Temperaturas muy bajas o altas
pueden inhibir o destruir a los microorganismos .

Hay macroorganismos que también pueden ayudar a descontaminar el suelo ,
algunos de los principales son:

Lombrices de tierra: son animales que se alimentan de la materia organica
del suelo y producen humus, que mejora la estructura y la fertilidad del
suelo. Las lombrices de tierra pueden reducir la concentracién de metales
pesados en el suelo, ya que los absorben, los transforman o los excretan.
Insectos: son animales que pueden tener un papel importante en la
biorremediaciéon de suelos, ya que pueden modificar las propiedades
fisicas y quimicas del suelo, facilitar la dispersion de semillas y
microorganismos, y degradar o transportar los contaminantes.

Plantas: son organismos fotosintéticos que pueden extraer, acumular, degradar
o volatilizar los contaminantes del suelo, el agua o el aire. Este proceso se llama
fitorremediacion; una de las técnicas mas usadas en la biorremediacidn.
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