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Resumen

Dentro del ecosistema que nos rodea, transcurren diversos ciclos
biogeoquimicos que funcionan como un circuito donde un nutriente se
mueve entre los componentes bidtico y abiético de los ecosistemas [1].
El azufre es esencial para la vida, ya que forma parte de las proteinas y es
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uno de los diez elementos quimicos mas abundantes de toda la corteza
terrestre [3]. El azufre estd presente en los ecosistemas en diferentes
formas quimicas, por ejemplo, en la corteza terrestre podemos
encontrarlo en las formas de sulfuros metalicos (piritas), sulfatos de calcio
y magnesio, mientras que en los sedimentos oceanicos como sulfatos
inorganicos y sulfuro de dimetilo, en el suelo y el agua podemos
encontrar sulfatos y sulfitos, en el aire encontramos didxido de azufre
(SO2) o como contaminantes del agua encontramos sulfuro de hidrégeno
y sus formas ionizadas (HS, S%) [2, 3] todos estos componentes pueden
ser tratados y obtenidos con la ayuda de bacterias reductoras de azufre.
Las bacterias reductoras de azufre (como Desulfoviobrio o
Desulfobacterium) en participacion con otras bacterias anaerdbicas
fermentadoras, participan en la reduccién de sulfatos utilizando
correctos donadores de electrones dependiendo del costo energético
qgue conlleva su adquisicion [2].

Cuando el azufre esta presente en la corteza terrestre, principalmente en
la gedsfera, forma grandes depdsitos volcanicos o se queda almacenado
en forma de minerales de sulfato en los sedimentos. Con la erosidn, se
disuelve en el agua del suelo y toma la forma de ion sulfato (S04%°), siendo
absorbido facilmente por las raices de las plantas. La mayor parte del
azufre en la atmodsfera existe formando SO, (didoxido de azufre) al
combinarse con el oxigeno. La naturaleza recicla azufre cuando un animal
o planta muere y otros animales se alimentan de ellos continuando el
ciclo [3]. Eventos naturales como la actividad volcanica y la
descomposicion de las plantas, emiten SOz a la atmosfera.

Sin embargo, los ciclos biogeoquimicos se han visto afectados por la
actividad industrial, con eliminacién de residuos contaminantes, la quema
de gas natural y otros combustibles fosiles han aumentado el porcentaje
de SOz en la atmodsfera, constituyendo un 80% de toda la contaminacién
por azufre, principalmente en las grandes ciudades, provocando
problemas de olores provenientes de masas de agua superficiales
contaminadas, lluvia acida, corrosiéon de estructuras de acero y hormigon,
lixiviacion y migracion de metales pesados y componentes acidos de los
sedimentos, etc [5]. El exceso de azufre en la atmodsfera, en forma de SO»,
también resultara en cambios severos en la hidrosfera vy, algunos
organismos, como el plancton y los invertebrados, pueden verse
gravemente afectados [2, 3].
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Para contrarrestar el impacto que tiene el desequilibrio de azufre en el
medio ambiente, recientemente se han desarrollado alternativas
biotecnoldgicas basadas en la estimulaciéon de la fijacion del SOz con el
uso de microorganismos oxidantes de azufre [2]. La intervencién de
diferentes bacterias quimioautotrofas, como especies del género
Acidithiobacillus, oxidan el H2S o el azufre elemental (S) y forman sulfatos,
gue pueden ser aprovechados por las plantas [3].

Las bacterias oxidantes de azufre son quimiolitotréficas, las cuales
obtienen energia directamente de las reacciones de oxidaciéon, donde el
oxigeno, los sulfatos o sulfitositos sirven como aceptores finales de
electrones, entre las que encontramos a Thiobacillus, Sulfolobus,
Thermothrix, Beggiatoa y Thiothrix, también conocidas como bacterias
oxidantes de azufre incoloras; son la mejor opcién biotecnoldgica para la
biorremediacién, particularmente por su mayor tasa de oxidacion de
sulfuros, sus bajos requisitos nutricionales y su extremadamente alta
afinidad por los sulfuros y el oxigeno [4]. Estas propiedades les permiten
competir con éxito con la oxidacién quimica de sulfuros tanto en el
entorno natural como en biorreactores con un suministro limitado de
oxigeno.

Una aplicacion relevante del uso de microorganismos para la eliminacion
de azufre se encuentra en la industria automotriz, con Ia
biotransformacion de los residuos de aceites de lubricacion que cambian
su composicidon quimica después de cumplir su vida Util dentro del motor,
concentrando altos niveles de azufre y metales pesados. Para
contrarrestar este efecto se plantea el manejo de microorganismos
capaces de metabolizar dicho azufre, dando como productos finales la
formacion de biomasa bacteriana y H20 [6], disminuyendo el impacto
que podria causar los desechos al medio ambiente.

Por todo lo anteriormente descrito, es importante resaltar la importancia
de estimular la investigacion, creaciéon e implementacién de diversas
técnicas de biorremediacién que contrarresten los efectos nocivos que
causa el desequilibrio en los ciclos biogeoquimicos, como es el caso del
ciclo del azufre. De igual forma, es necesario impulsar la concientizacién
de la poblacién ante este fendmeno, para que sean participes del cambio
social que se necesita, mientras mas personas se sumen a pequenos
cambios para disminuir las emisiones de azufre a la atmdsfera, mas rapido
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podremos sanar la amistad perdida entre nosotros y el equilibrio del
azufre en la tierra.

Palabras clave:  Azufre, biogeoquimicos; guimioautoétrofas;
qguimiolitotroficas; biorremediacion.
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