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Abstract: The effect of chromium removal by Algae-bacteria Bostrychia calliptera (Rhodomelaceae)
consortia under laboratory conditions. Water pollution is one of the most important environmental problems
worldwide. Recently, biotechnology studies have oriented efforts to study algae-bacterium consortia with the
aim to understand the mechanisms to find a possible solution in environmental sciences. This study determined
the percentage of chromium removal by the alga-bacterium association exposed to a set of different chromium
concentrations under controlled in vitro conditions. Wild plants of Bostrychia calliptera associated with bacterial
populations were collected from Dagua River, Pacific coast of Colombia, and were monitored in the laboratory.
The trial was conducted with synthetic seawater in bioreactors at two chromium levels: 5 and 10mg/L, and
four different experimental treatments: i) algae-bacteria (AB), ii) algae with antibiotic (AA), iii) algal surface
sediment, Natural Bacterial Consortium (CBN), and iv) the control without algae or bacteria. The experimental
design followed a model of two factors (chromium concentration x combination types) with repeated measures
using one factor. The microbial population behavior and the chromium concentration percentage were monitored
by using atomic absorption spectroscopy (AAS). According to the data, Algae-bacteria (AB) treatment was the
most efficient combination at 10mg/L (87%), whereas the bacterial consortia (CBN) was the most efficient at
Smg/L (62.85%). The results showed significant differences of chromium uptake between algae-bacteria (AB)
and natural bacterial consortia (CBN), meaning the importance of those treatments in the chromium removal
from coastal waters. Rev. Biol. Trop. 60 (3): 1055-1064. Epub 2012 September 01.

Key words: Bostrychia calliptera, chromium-reducing bacteria, biotransformation, water pollution, chromium
contamination.

La contaminacion de las aguas por metales
pesados constituye actualmente un grave pro-
blema ambiental en los ecosistemas acuaticos
continentales y marinos. Particularmente, en
la Bahia de Buenaventura (Pacifico colom-
biano), se han registrado niveles de conta-
minacion por metales pesados como el caso
del cromo (Garay et al. 2001, Garay et al.
2004), a concentraciones entre 0.0078mg/L
y 25.9mg/L para agua y sedimentos, respec-
tivamente (Calero & Casanova 1997). Segin
Garay (2004), su concentracion va en aumen-
to, donde se han encontrado valores de 2.1 a

5.1lmg/L para sedimentos, sobrepasando los
2mg/L reportados como ambientalmente tole-
rables. Esto como consecuencia al verter de
forma directa aguas residuales al mar, y a la
influencia del puerto industrial como fuente de
contaminacion (Acuario et al. 1998, Garay et
al. 2001, Garay 2004).

Se ha demostrado que el cromo, es poco
biodisponible en condiciones naturales, sin
embargo, se ha registrado su bioacumulacion
por el alga roja B. calliptera (Montagne 1842)
en su estado de oxidacion Cr (III) (Mostaert
et al. 1996, Pena et al. 2008). Actualmente, se

Rev. Biol. Trop. (Int. J. Trop. Biol. ISSN-0034-7744) Vol. 60 (3): 1055-1064, September 2012 1055



desconoce la presencia de mecanismos biolo-
gicos, tales como, la interaccion alga-bacteria
que permitan la incorporacion de este metal al
protoplasma del alga. Sin embargo, diversos
autores (Wang et al. 1989, Cervantes 1991,
Lovley & Phillips 1994, Nejidat et al. 2005,
Liao et al. 2007, Kidd et al. 2008) reportan la
existencia de diferentes géneros bacterianos
capaces de realizar cambios en el estado de
oxidacion del cromo que podrian generar esta
situacion (Wang et al. 1989, Cervantes 1991,
Lovley & Phillips 1994). En Colombia, son
pocos los estudios que involucran el papel de
la biota microbiana en la bioacumulacion de
metales pesados. Recientemente, se ha reporta-
do la dindmica de la acumulacion del cromo en
el alga roja B. calliptera y la participacion de
los consorcios bacterianos en los procesos de
asimilacion y detoxificacion de metales en el
alga (Pefia ef al. 2008, Pefia et al. 2011).

El objetivo de esta investigacion fue deter-
minar la participacion de las poblaciones bac-
terianas asociadas a B. calliptera en su proceso
de acumulacion de cromo y evaluar el porcen-
taje de remocion del metal a dos concentracio-
nes, 5y 10mg/L, en condiciones de laboratorio.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio: Se realizaron muestreos,
entre enero y julio 2009 en la desembocadura
del Rio Dagua, frente a la Bahia de Buenaven-
tura, en el Departamento del Valle del Cauca
(3°51°39.3” - 3°51’50” N y 77°03’56.7” -
77°04°07.9” W). Este manglar, plano lodoso,
pertenece al estuario poco profundo de la
Bahia de Buenaventura (3°54° N - 77°05° W),
localizada en la costa Pacifica de Colombia.
Esta cuenta con un 4rea de 70km?, con un canal
central de 16km, un ancho promedio de 4km y
una profundidad promedio de 10m. La boca de
la bahia se conecta directamente con el océano
Pacifico y posee un promedio de precipitacion
anual de 4 700mm, con un régimen mareal
semidiurno y un ambito promedio de 3.2m. El
manglar se encuentra rodeado por una extensa
franja de manglares de ribera, especialmente en
la parte sur de la bahia (Pena-Salamanca 2008).

Se recolectaron muestras de la biomasa del
alga adherida a las raices y neumatoforos de
Avicennia germinans (Linnaeus 1764) y Rhizo-
phora mangle (Linnaeus 1753), empleando un
cuadrante de 25%25cm, siguiendo los protoco-
los de asepsia y bioseguridad para muestras de
origen microbioldgico (ICONTEC 1994, Eaton
et al. 2005). El material vegetal fue recolecta-
do en bolsas con cierre hermético Ziploc® y
refrigerado inmediatamente a 5°C, con hielo
seco en una nevera portatil. Las muestras
fueron transportadas en un lapso maximo de
cinco horas a los laboratorios de la Universi-
dad del Valle en la ciudad de Cali, Colombia.
Se determinaron las concentraciones de cromo
mediante espectroscopia (espectrofotometro
Perkin Elmer Aanalisust 100) de absorcion
atomica (ASS).

Organismo de estudio: El alga roja Bos-
trychia calliptera (Rhodomelaceae) se caracte-
riza por talos de hasta 7cm de largo, de color
purpura a pardo muy ramificado formando
cojinetes, con ejes principales corticados y
ramitas de crecimiento limitado, parcialmente
corticadas. Sus valores de cobertura son rela-
tivamente altos en varios lugares tales como
Bahia Malaga, Bahia de Buenaventura y la
Ensenada de Tumaco (costa Pacifica colom-
biana), sitios donde se han reportado niveles
de mercurio, cobre y plomo que sobrepasan
los niveles normales considerados para aguas
marinas (Pefia et a/ 2003). La abundancia y
amplia distribucion de esta especie hacen que
tenga una posible utilidad como organismo
bioacumulador de metales. De esta alga hay
informacion reportada acerca de su composi-
cioén quimica la cual seria util desde el punto
de vista cientifico y practico, pues contribuye a
dilucidar e interpretar el aporte de las comuni-
dades bénticas vegetales al funcionamiento de
los ecosistemas regionales y ofrece informa-
cion de gran ayuda en la planificacion y poten-
cial utilizacion del recurso (Lenis et al 2007).
Estudios ecofisiologicos en estas algas epifitas
del manglar, han demostrado su amplio ambito
de tolerancia a fluctuaciones en factores como
la salinidad, irradiancia y desecacion, debido a
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los ciclos de emersion-inmersion generados por
la marea, al igual que a los niveles de contami-
nacion por metales (Pefia e al. 1999, Ospina-
Alvarez et al. 2006, Pefia-Salamanca 2008).

B. calliptera es la especie dominante en la
biomasa algal del estero, con 32% de la bio-
masa total, seguida por otras especies del com-
plejo “Bostrichetum”, presentando diferencias
significativas dependiendo de los periodos cli-
maticos presentes en el area de estudio (periodo
lluvioso y seco). Basandose en la distribucion
vertical de la biomasa en la raiz de los especi-
menes arboreos examinados, se detectaron tres
zonas (superior, media y baja), encontrando
una zona superior estrecha dominada por B.
calliptera, y una participacion compartida en
la zona media con poblaciones mezcladas
Pefia-Salamanca (2008). El nivel de inundacion
mareal y la distribucion vertical en la raiz pare-
cen ser los factores de mayor influencia en las
variaciones de la biomasa algal encontradas.

Los bosques de manglar son uno de los
ecosistemas mas importantes en el Pacifico
colombiano, dominando las zonas costeras
(Penia 1998). La comunidad de algas epifitas
estd dominada principalmente por algas rojas,
entre estas el género Bostrychia. Su impor-
tancia ecoldgica recae en su importante aporte
de carbono organico al ecosistema, al ser uno
de los ambientes mas productivos de la tierra
(Pefia-Salamanca 2008).

Estudios desde su fisiologia bioacumula-
tiva, han encontrado que B. calliptera posee
capacidad de acumulacion de metales pesados
como el cromo, objeto de este estudio. Sin
embargo, se desconoce la naturaleza de la inte-
raccion entre el metal y el proceso de acumula-
cion del alga a partir del cambio en su estado de
oxidacion, lo que permite justificar la evalua-
cion del proceso de remocion del metal, a partir
de la exploracion del proceso en interaccion
con microbios tales como las bacterias marinas
asociadas a su superficie (Rengifo 2010).

Evaluacién del porcentaje de remocion
de cromo en la asociacion alga-bacteria
(B. calliptera) a dos concentraciones del
metal: Se utilizo el medio de cultivo Provasoli

modificado o ES (Andersen 2005) a5y 10mg/L
de K,Cr,O, (Dicromato de Potasio) esterili-
zado por filtracion mediante una membrana
de 0.25um de porosidad, y se distribuyd en
porciones de 190mL por erlenmeyer (Rengifo
2010). Las condiciones experimentales fue-
ron las siguientes: Para la primera condicion
denominada Alga-Bacteria (AB), se tomaron
2g del alga en su estado natural, sin ningin
tratamiento y se colocaron en erlenmeyers pre-
viamente preparados con el medio de cultivo
descrito a las dos concentraciones de cromo.
Para la segunda condicion se tomaron 2g del
alga, pero se les adicioné antibiotico (cipro-
floxacina® 2mg/mL, con aplicacion cada tres
dias, segiin Rengifo 2010), se le denomind
Alga-Antibidtico (AA); la tercera condicion
correspondiéd a un raspado de la biopelicula
presente en la superficie del alga, denomina-
da Consorcio Bacteriano Natural (CBN) y la
cuarta condicion fue el medio de cultivo sin
inocular, o control de degradacion quimica; con
dos réplicas cada una. A todos los biorreactores
se les adiciono cuatro gotas de didxido de ger-
manio (GeO,) por litro de agua de mar sintética
(West & Calumpong 1988), con el fin de evitar
la proliferacion de diatomeas (Andersen 2005)
y se sometio a bombeo continuo de aire por
medio de aireadores de flujo.

El experimento se desarrollé en un periodo
de siete dias, con muestreos los dias uno, tres
y siete (que fueron determinados con ensayos
preliminares), registrando el valor de pH, con-
tenido bacteriano y concentraciéon de cromo
total, mediante ASS. Se sostuvo un fotoperiodo
12h de luz/12h de oscuridad en un cuarto con
caracteristicas ambientales a 70% de humedad
relativa y una temperatura de 30°C. Para el
ultimo analisis se extrajo 1lmL de medio por
biorreactor y se filtr6 con una membrana de
0.25pm previamente enjuagada con HNO,
(1%), el filtrado se almaceno en frascos de
vidrio anteriormente enjuagados con una solu-
cion de HNO, (10%), se diluyé a 10mL y se
acidifico con HNO; concentrado hasta obte-
ner un pH menor a dos. Las muestras fueron
almacenadas a 4°C, para su posterior lectura
mediante espectroscopia de absorcién atdomica
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con horno de grafito, empleando un espectrofo-
tometro Perkin Elmer Aanalisust 100.

Analisis microbiolégico: Los recuentos
bacterianos se realizaron a las muestras de los
sistemas AB y CBN, mediante la técnica de
recuento estandar en placa (ICONTEC 1994,
Eaton et al. 2005). En el caso del material
vegetal (sistema AB) se extrajeron 0.2g de cada
biorreactor, que fue macerado y diluido en agua
destilada estéril. Posteriormente, se sembrd en
profundidad 1mL de las diluciones 102 a 10
en el medio minimo Agar-agar-K,Cr,0, a las
dos concentraciones de cromo y con dos repe-
ticiones. Las cajas de petri fueron incubadas a
28°C por siete dias (Rengifo 2010). Para CBN,
el material extraido (ImL) fue diluido segtn el
procedimiento descrito para el material vege-
tal. Estos procedimientos se llevaron a cabo
en el laboratorio de Microbiologia Industrial y
Ambiental del Departamento de Biologia de la
Universidad del Valle.

Caracterizacion bioquimica: Para ambas
muestras se realizd aislamiento de colonias
hasta obtener cultivos axénicos. Se some-
tio a caracterizacion morfologica (macro y
microscopica), tinciéon Gram, tincion de cap-
sula y prueba de oxidasa para las cepas Gram
negativas. La caracterizacion bioquimica de
las cepas aisladas se realizd6 mediante el kit
EnteroPluri-Test (LIOFILCHEM Bacteriology
Products) por un periodo de trece dias (ICON-
TEC 1994), pero no fue posible llegar una
identificacion mas fina.

El disefio experimental correspondié a
un modelo de dos factores (Concentracion de
cromo vs. Tipo de combinacion), con medi-
das repetidas en un factor (Concentracion de
cromo) y dos réplicas. Se corri6 en el programa
STATITISCA v7 (Statsoft 2004), mediante una
ANOVADpr, para este efecto se corrieron prue-
bas de normalidad de Kolmogorov-Smirnov,
homogeneidad de Levene y esfericidad de
Mauncly-, pruebas post Hoc (Tukey), parame-
tros descriptivos y analisis grafico resultante de
los datos para las repeticiones.

RESULTADOS

Remocion de cromo: Los resultados mos-
traron que el mayor porcentaje de remocion
de cromo se registré a 10mg/L (Fig. 1), en el
tratamiento Alga-Bacteria (AB) con un por-
centaje global de remocion del 87%, seguido
por el consorcio bacteriano natural (CBN) con
un valor de 68.5%. En el analisis de Tukey
(p=0.5), la asociacién AB present6 mejor rendi-
miento que el alga tratada con antibiotico (AA),
y que el consorcio bacteriano (CBN) sepa-
rados, a dicha concentracion. Mientras que a
5mg/L, se observo la mayor eficiencia, 62.85%
en el consorcio bacteriano, (CBN, p=0.004),
seguido por AB con un 61.18% (p=0.007693)
y finalmente AA con una eficiencia de 52.87%
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Fig. 1. Porcentaje de remocioén de cromo en funciéon de
los diferentes tipos de combinacion. (A) 10ppm (B) Sppm.
Fig. 1. Chromium removal percentage as a function of
different types of combinations. (A) 10ppm (B) Sppm.
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(p=0.013473). Igualmente, se observé que las
diferencias en la remocion fueron dependientes
de la concentracion de cromo total y del tipo
de combinacion (AA, AB, CBN y control:
p=0.035) (Fig. 1). Sin embargo, no se detecto
interaccion significativa entre ellos.

Crecimiento bacteriano: Los resultados
mostraron que el crecimiento bacteriano regis-
tr6 mayores valores a la concentracion de
10mg/L y el menor crecimiento a concentracio-
nes de Smg/L. El consorcio bacteriano natural —
aislado— registrd el mayor crecimiento (Fig. 2).

45
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Fig. 2. Recuentos bacterianos a 5 y 10ppm de cromo. CBN
(Consorcio bacteriano natural); AB (Alga-bacteria).

Fig. 2. Bacterial counts to 5 and 10 ppm chromium. CBN
(Natural bacterial consortia); AB (Algae-bacteria).

De acuerdo con los resultados, se obser-
vO que existe una correlacion entre el tipo
de asociacion y su eficiencia en la remocion
del cromo. El tratamiento alga-bacteria (AB),
mostr6 mayor eficiencia de remocion a la
mayor concentracion (10mg/L), mientras que
el consorcio bacteriano natural (CBN) presento
mayor eficiencia a Smg/L (p=0.008). El analisis
de varianza mostré que hubo diferencias signi-
ficativas entre las concentraciones de cromo
(p=0.037) y entre los tratamientos (p=0.008).

Caracteristicas morfologicas y bioqui-
micas de las cepas aisladas: Los resultados
registraron tres cepas bacterianas, dos Gram

negativas y una Gram positiva de forma baci-
lar, sin capsula ni espora, con produccion de
H,S y fermentacion positiva para aziicares, a
excepcion de la glucosa, ninguna mostré fluo-
rescencia ante la luz ultravioleta, y mostraron
una tolerancia importante a la sal en el rango
de 17 a 21% y con excelente crecimiento a pH
neutro (Cuadro 1).

DISCUSION

Los resultados permitieron observar una
mayor eficiencia de la combinacion Alga-
Bacteria, respecto a la de Alga-antibidtico. Esto
sugiere que las bacterias asociadas a la superfi-
cie de B. calliptera poseen participacion en el
proceso bioacumulativo del alga, dado que el
porcentaje de reduccion de cromo es mayor en
la combinacion Alga-bacteria (87% a 10mg/L)
que en los sistemas libres de bacteria (Alga-
antibidtico 65.3% a 10mg/L).

El comportamiento de la remocion de
cromo en ensayos de laboratorio, fue reportado
por Acosta et al. (2005), quienes sefialaron que
en el caso de los hongos Cryptococcus neo-
formans (Vuill 1901) y Helminthosporium sp.
(Raabe et al.1981), el porcentaje de remocion
del metal en su estado hexavalente no depende
de la concentracion total en el medio sino de
una capacidad innata de la especie. Se sugiere
por lo tanto, que el alga B. calliptera como el
Consorcio Bacteriano Natural poseen una limi-
tada capacidad de absorcion de hasta 4.5mg/L
en medio liquido para 168h. Estudios realiza-
dos con B. calliptera, han encontrado ambitos
de acumulacion para cobre de 2.2 a 3.7mg/L,
mercurio hasta 0.9mg/L y plomo hasta 1.3mg/L
(Duque et al. 2005). En contraste a Ospina &
Peia (2003) quienes observaron valores de
acumulacion en la misma especie que oscilan
entre 8.333 y 29.048mg/L para cobre, 0.050 y
0.198 para mercurio y 1.095 y 8.548mg/L para
plomo. Ambos casos sugieren la importancia
del alga roja B. calliptera como un bioindica-
dor de contaminacion ambiental al presentar
el comportamiento de bioacumulador de los
metales pesados examinados. Adicionalmente
y en relacion a los valores de adsorcion del alga
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CUADRO 1
Caracteristicas morfoldgicas y bioquimicas de las cepas bacterianas aisladas

TABLE 1
Morphological and biochemical properties of isolated bacteria from the consortia

Caracteres morfologicos
Crl

Morfologia de la colonia

Colonia plana, forma
irregular, borde

Cepas bacterianas
Cr2 Cr8

Colonia redonda,
traslucida, borde

Colonia redonda, borde liso,
traslucida con halo interno

filamentoso. irregular, convexa. amarillo, convexa.

Reaccion de Gram Negativo Negativo Positivo
Micromorfologia Bacilo en estreptos Bacilo en estreptos Coco-bacilos en estreptos

(1.14x0.33um) (0.96x0.25um) (0.97x0.39um)
Endospora Negativo Negativo Negativo

Caracteres fisiolégicos

Fluorescencia a UV Negativo
Crecimiento bajo condiciones aerdbicas Positivo
Crecimiento bajo condiciones anaerobicas Positivo
pH de crecimiento 7-9
Temperatura de Crecimiento 28-30°C
Tolerancia al NaCl 17-21%

Caracteres bioquimicos
Produccién de Oxidasa Negativo Negativo Negativo
Produccion de Indol Negativo Negativo Negativo
Prueba de Voges Proskauer Negativo Negativo Negativo
Deaminacion de Fenialanina Negativo Negativo Negativo
Decarboxilacion de Lisina Negativo Negativo Negativo
Decarboxilacion de Ornitina Negativo Negativo Negativo
Hidrolisis de Urea Positivo Positivo Negativo
Liquefacion de gelatina Positivo Positivo Positivo
Reduccion de Citrato Positivo Positivo Negativo
Fermentacion de Glucosa Negativo Negativo Negativo
Produccién de gas Negativo Negativo Negativo
Produccion de H,S Positivo Positivo Negativo
Produccion acida a partir de Lactosa Positivo Positivo Negativo
Produccion acida a partir de Adonitol Positivo Positivo Positivo
Produccioén acida a partir de Arabinosa Positivo Positivo Negativo
Produccion acida a partir de Sorbitol Negativo Negativo Negativo
Produccion acida a partir de Dulcitol Negativo Negativo Negativo

*El kit EnteroPluri —Test (LIOFILCHEM Bacteriology Products), no logro identificar los géneros bacterianos aislados.

y el Consorcio Bacteriano Natural, se considera
que es posible, la existencia de una interaccion
positiva entre el consorcio bacteriano encontra-
do en la superficie de B. calliptera y el proceso
de transformaciéon de cromo observado por
varios autores, tales como: Arias & Tebo 2003,
Cervantes 1991, Kwak ef al. 2003 y Paul 2004.

1060

El Consorcio bacteriano natural (CBN),
present6é mayor eficiencia en comparacion a la
combinacion Alga-bacteria a la concentracion
menor (5mg/L). Sin embargo, a una concen-
tracién superior (10mg/L) el sistema Alga-
bacteria presenta mayor eficiencia que CBN,
lo que permite identificar la importancia de
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la presencia bacteriana sobre la superficie del
alga, al compararlos con los niveles de transfor-
macion que presenta el alga y el consorcio bac-
teriano aislado. Los resultados coinciden con lo
planteado por Cervantes (1991), Arias & Tebo
(2003) y Kwak et al. (2003), los cuales han
demostrado la capacidad de ciertas bacterias de
reducir cromo (VI) a cromo (III) e igualmente
de bio-adsorberlo (Rabbania et al. 2005, Cabre-
ra et al. 2007). Los experimentos en este estu-
dio, permiten confirmar ambas condiciones, ya
que supone que para el sistema Alga-bacteria,
las bacterias (o CBN) pueden funcionar como
mediadoras en el proceso reductor, al cambiar
el estado de oxidacion del Cr (VI) a Cr (III),
facilitando la bio-adsorcion por parte del alga
(Acosta et al. 2005). Adicionalmente, la com-
binacion consorcio bacteriano natural (CBN)
demostro ser capaz de bio-adsorber cromo,
confirmando las observaciones aportadas por
Lee et al. (2006). Zhu et al. (2008) igualmente
reportan la reduccion de cromo por parte de
diversos grupos bacterianos, como es el caso
del consorcio bacteriano chino SRB III (Shen
& Wang 1993), generando una posible expli-
cacion a los fenomenos de transformacion que
presento el consorcio examinado, sustentando-
los en funcion al co-metabolismo con azufre.
De acuerdo con los resultados obtenidos
por Fude et al. (1994), existen al menos dos
posibles rutas para la inmovilizaciéon de Cr.
La primera involucra a Pseudomonas ambigua
G-1 (Suzuki 1992), mecanismo descartado ya
que las cepas empleadas resultaron ser oxi-
dasa negativas, y la segunda explicacion, de
aplicacion necesaria, sugiere que las bacterias
son productoras de H,S (Arias & Tebo 2003),
y que este actiia como agente reductor para el
Cr (V). Esto ha sido observado en ambientes
marinos (Smillie et al. 1981) y es consistente
con las bacterias de origen marino extraidas en
este estudio. En este caso, el H,S se re-oxida al
ser producido por las bacterias y el potencial
redox del mismo no baja hasta que la mayoria
o la totalidad del Cr (VI) se reduce. Fude et al.
(1994) indicaron este posible mecanismo para

el consorcio SRB III, por cuanto la mayoria de
las bacterias que forman dicho complejo son
productoras de H,S, similares a las observacio-
nes comprobadas para los consorcios bacteria-
nos analizados en este trabajo.

Las variaciones observadas en las concen-
traciones de cromo a lo largo del experimento,
podrian corresponder a lo que Puzon et al.
(2008) denominaron como parte del régimen
continuo o de ciclaje del metal en su medio
natural; mediante la produccién de Cr (III)
soluble en el sobrenadante, lo que ecologica-
mente corresponderia al cromo biodisponible y
asimilable por demas algas, plantas, bacterias
y/o organismos circundantes (Shen & Wang
1993, Campos et al. 1995, McLean & Beve-
ridge 2001, Bencheikh-Latmani et al. 2007,
Megharaj et al. 2003, VanEngelen et al. 2008).
Igualmente, la formacion de complejos 6rgano-
Cr (IIT) en la reduccion enzimatica de Cr (V1)
seflaladas por Puzon et al. (2008) y Kwak et
al. (2003), en donde el Cr (III) esta ligado a la
forma oxidada de los reductores, tales como
NAD+ sefialarian el siguiente paso de asimila-
cion bacteriana del contaminante.

En este trabajo se sefiala por primera vez
la presencia del consorcio alga-bacteria y su
papel en el porcentaje de remociéon del cromo
en aguas costeras, reiterando la importancia
de la presencia bacteriana en la remocion del
metal en su estado de oxidacion (VI) en aguas
marinas costeras con algin grado de contami-
naciéon por metales. Las perspectivas de este
estudio estan orientadas a ampliar las obser-
vaciones sobre los mecanismos biolégicos que
emplea el alga B. calliptera y la identificacion
de sus bacterias asociadas en los procesos de
biorremediacion de aguas marinas con pre-
sencia de cromo. Igualmente, generar aplica-
ciones de caracter ecoldgico para solucionar
problematicas de contaminacion presentes en
cuerpos de agua, a través de biopeliculas, fil-
tros, o celdas que aporten procesos desconta-
minantes con efectos adicionales que permitan
desarrollo en poblaciones aisladas o de baja
influencia tecnologica.
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RESUMEN

Para determinar el porcentaje de remocioén de cromo
en la asociacion alga-bacteria, se tomaron ejemplares del
alga Bostrychia calliptera de pneumatoforos de Avicennia
germinans y Rizophora mangle, en la desembocadura del
Rio Dagua, Pacifico colombiano. El ensayo se realizo in
vitro en agua marina sintética a dos concentraciones de
cromo 5 y 10mg/L, empleando biorreactores con cuatro
tratamientos; 1) material Alga-Bacteria (AB), ii) material
algal con antibidtico Alga-antibiotico (AA), iii) consorcio
bacteriano natural (CBN) y iv) control sin presencia de B.
calliptera ni bacteria. Se monitore6 el comportamiento de
poblaciones bacterianas y el porcentaje de disminucion
de cromo mediante AAS (Espectroscopia de absorcion
atomica). Se obtuvo diferencias significativas entre los
tratamientos Alga-bacteria (AB) y el consorcio bacteria-
no natural (CBN), siendo Alga-bacteria mas eficiente a
10mg/L (87%). El consorcio bacteriano natural CBN obtu-
vo mayor porcentaje de remocion a bajas concentraciones
de cromo a 5ppm (62.85%). Los resultados mostraron una
interaccion positiva entre las bacterias asociadas (CBN) a
la superficie del alga roja B. calliptera en su proceso acu-
mulativo de cromo.

Palabras clave: cromo, Bostrychia calliptera, bacterias
reductoras de cromo, biotransformacion de metales pesa-
dos, contaminacioén por cromo.
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