Agencia de Oficina de
Proteccién Ambiental

de Ios Estados Unidos

e D T g R R R R L —vm”r“mg;- CE RGN

HEE AR R

Desechos Sdlidos y

EPAB42(F-92/022 -
Diciembre 1992

Respuesta de Emergencna

T e Ty T

Guia del cnudadanc

El uso de microorganismos
endogenos y exogenos
en la rehabilitacion biologica

Oflcma de Innovac|on Tecnoléglca

Perﬂl Tecnoléglco

¢ Qué es la rehabilitacion
biolégica?

La rehabilitacién biolGgica usa
microorganismos que se dan en forma
natural (gérmenes, hongos y/o
bacterias) para degradar (sintetizar)
sustancias téxicas, convirtiéndolas en

" sustancias no toxicas. Los microorga-
nismos, al igual que los humanos, se
alimentan extrayendo y digiriendo
sustancias orgdnicas para obtener sus
nutrientes y energia. Ciertos micro-
organismos pueden digerir sustancias
orgdnicas que son téxicas para los
humanos. Los contaminantes organicos
se degradan en productos inertes que
por lo general consisten en diéxido de
carbono y agua. Algunos ejemplos de
contaminantes organicos incluyen
combustibles como los derrames de
petréleo y algunos solventes.

Es necesario que los microorganismos
proliferen para que la rehabilitacién bio-
l6gica se lleve a cabo. Ademds de 1a -
fuente de alimentos provista por los
contaminantes organicos, algunos mi-
“croorganismos requieren de nutrientes
adicionales. Para ayudar a los micro-
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tecnologlas para responder a las necesidades
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poblacién a un mejor entendimiento de los
métodos de limpleza ambiental y de las nuevas
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organismos a proliferar, se han desarro-
llado varias técnicas de rehabilitacion
bioldgica. La técnica especifica a usar
se determina en base al tipo de micro-
organismos presentes y las condiciones
del lugar. Los tipos de microorganis-
mos presentes son una consideracién
importante porque diferentes microor-
ganismos degradan diferentes tipos de
compuestos y proliferan bajo distintas
condiciones.

¢Qué son los
microorganismos
endégenos y exégenos?

Los microorganismos enddgenos son
aquellos microorganismos provenientes
del lugar de tratamiento mismo. Para
estimular el crecimiento de estos micro-
organismos enddgenos, las condiciones
del suelo, tales como la temperatura, el
pH y el contenido de oxigeno y nutrien-
tes, puede requerir de ciertos ajustes.

Si los microorganismos necesarios para
degradar los contaminantes no estdn

presentes en ¢l suelo a tratar, se afiaden
otros microorganismos provenientes de

" otros lugares, cuya efectividad haya

sido comprobada en el laboratorio.
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Estos son los llamados microorganismos exdgenos. Las
condiciones del suelo algunas veces requieren de ciertos
ajustes para asegurar un medio propicio para la prohferacwn
de los microorganismos exégenos.

¢ Cémo se usan los mlcroorgamsmos
endégenos?

La figura 1 de abajo ilustra el uso de microorganismos
endégenos y exdgenos. En la mayoria de los sitios en que
se aplica la rehabilitacién biolégica se usan microorga-
nismos endégenos., El proceso comienza al examinar los

suelos contaminados. Estas muestras se trasladan a un
laboratorio para ser estudiadas. En el laboratorio se
determina qué tipo de microorganismos se encuentran
presentes en los suelos contaminados y se investigan sus
6ptimas condiciones de vida. Si los microorganismos
endégenos tienen la capacidad de degradar eficazmente los
contaminantes, los microorganismos ex4genos no son
necesarios.

Si las condiciones del suelo son propicias, los microorga-
nismos endégenos aprovechan los contaminantes del suelo
como fuente de alimento, convirtiendo el mismo en sus-
tancias no téxicas. Los principales productos derivados de
esta reaccion de conversion son el diéxido de carbono y el
agua (CO,+H,0). Para saber si la rehabilitacién biolégica
se estd llevando a cabo, se monitorea el nivel de los pro-
ductos derivados (CO,+H,0) para ver si hay un aumento en
sus niveles, asimismo se examinan los contaminantes para
ver si sus niveles disminuyen. Si la reaccion no estd
ocurriendo, las condiciones del suelo pueden requerir de
ciertos ajustes.

Al concluir la degradacion de los contaminantes, la mayoria
de los microorganismos endégenos mueren después de .
haberse agotado su fuente de alimentacién. Los micro-
organismos muertos no presentan riesgo alguno de conta-
minacién porque ya se han degradado y por tanto, conver-
tido los contaminantes en sustancias inertes.

Figura 1 . '
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¢Como se usan los microorganismos
exdgenos?

De la misma manera que con la rehabilitacién biolégica
endégena, el primer paso de este proceso es el sondeo del
suelo. Las muestras son llevadas al laboratorio para ser
estudiadas. Alli se identifican los tipos de microorganis-
mos existentes. Si se observa que los microorganismos
aptos para degradar los contaminantes no estin presentes, se
puede considerar la posibilidad de introducir los microor-
ganismos exdgenos en los suelos.

Los microorganismos exdgenos son trasladados desde otras
localidades y cultivados en el laboratorio. Esto significa
que los microorganismos son habilitados en éptimas con-
diciones de vida (temperaturas perfectas y una abundante
fuente de nutrientes, por ejemplo) de tal manera que puedan
proliferar. Cuando se han reproducido en forma satisfac-
toria, estos microorganismos pueden ser trasladados al sitio
de tratamiento y afiadidos al suelo contaminado.

Si las condiciones del suelo son las adecuadas, los
microorganismos endégenos usardn los contaminantes de los
suelos como fuente de alimento para a su vez convertirlos en
sustancias no téxicas. Los principales productos derivados de
estareaccion de conversién son el diéxido de carbonoy el agua
(CO,+H,0). Para saber si la rehabilitacién biolégica estd
ocurriendo, el nivel de los productos derivados (CO,+H,0) se
monitoreapara ver si hay un aumento en sus niveles. Asimismo,
se examinan los contaminantes para ver si sus niveles han
disminufdo. Silareaccién no estd ocurriendo, las condiciones
del suelo pueden requerir de ciertos ajustes.

Una vez concluida la degradacién de los contaminantes, la
mayoriadelos microorganismos end6genos mueren al agotarse
'su fuente de alimentacién. Los microorganismos muertos no
presentan riesgo alguno de contaminacién porque ya han sido
degradados y, consecuentemente, convertidoloscontaminantes
en sustancias inertes. Los microorganismos exégenos no
* afectan permanentemente la composicién del suelo.

¢ Cudles sitios son propicios para el uso
de los microorganismos endégenos y
cuales para el de los microorganismos
exégenos?

Ya sea la rehabilitacion biol6gica endGgena o exdgena, o una
combinacién de ambas, puede ser 1itil dependiendo de las
condiciones del lugar. La dependencia en microorganismos
enddgenos es apropiada si existen rastros dtiles y concentrados
en el 4rea de contaminacién. Si.los organismos endégenos
estdn ya sobreviviendo en las condiciones originales del suelo,
el proceso de optimizar las condiciones de la tierra para estos
microorganismos no es tan complicado como lo es para con los
microorganismos exdgenos. El uso de microorganismos
endégenos también tiende a ser menos costoso que el cultivo
¢ introduccién de rhicroorganismos exdégenos en los suelos.
Por estas razones, la mayoria de las técnicas de rehabilitacién
biolégica utilizan los microorganismos endGgenos siempre

" que sea posible. Sin embargo, los microorganismos exdgenos

son necesarios cuando no existen microorganismos titiles en el
area.

Es necesario realizar una evaluacion exhaustiva de los suelos

_ contaminados, asi como de sus caracteristicas, a fin de

determinar si los microorganismos endgenos o exégenos
harén la rehabilitacién bioldgica mas efectiva.
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NOTA: Este documento es solamente una gufa de informacién general. No pretende, ni puede usarse para conferir derecho alguno aplicable a ninguna parte en litigio
con los Estados Unldos. Asimismo, la Agencia se reserva el derecho de cambiar esta gufa en cualquier momento sin previo aviso al publico.
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