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Lo que hacen las bacterias para
= sobrevivir al arsénico

&

En los desechos mineros de Zimapan, Hidalgo, el arsénico
contamina suelos y aguas, creando un ambiente hostil para la
vida. Sin embargo, ciertas bacterias han desarrollado un
ingenioso truco de supervivencia; forman una biopelicula, una
especie de gel pegajoso que actua como escudo protector.
Cuando crecen en presencia de arsénico, refuerzan esta capa con
mas azlcares y proteinas, volviéndola gruesa y compacta. Asi,
frenan la entrada del veneno y siguen prosperando donde otros
organismos no podrian. Un pequefio ejemplo de como la vida se
abre paso incluso en los rincones mas toxicos del planeta.
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Bacterias v arsénico en desechos mineros

Los desechos mineros son una mezcla de lodo y polvo de roca que
puede contener sustancias muy toxicas y dafiar seriamente el ambiente
cuando se dispersan [1]. Entre ellas, el arsénico ocupa un lugar especial:
es un elemento muy comun en las rocas de la Tierra y, durante la
mineria, suele liberarse en grandes cantidades, convirtiéndose en un
veneno capaz de contaminar la tierra y el agua de rios y lagos cercanos

[2].

En este escenario hostil viven las bacterias,
los seres vivos mas abundantes del planeta,
que con el tiempo han aprendido a sobrevivir
en cualquier lugar. Algunas son capaces de
vivir e incluso prosperar en sitios extremos,
como los desechos mineros, y resistir grandes
cantidades de arsénico, usando toda clase de
“trucos de supervivencia” (o adaptaciones)
para seguir adelante en presencia de este
veneno [3].

Cuando las bacterias se ven presionadas por sustancias toxicas, uno de
sus “trucos” mas importantes es formar una biopelicula, una especie de
gel pegajoso que ellas mismas producen y donde viven juntas [4]. Ese gel
estd hecho de diferentes sustancias que funcionan al mismo tiempo
como pegamento y escudo. Gracias a esta capa protectora, las bacterias
se pegan a las superficies y logran “atrapar” o retener sustancias toxicas,
como el arsénico, evitando que entren directamente al interior de la
célulay la dafien [5].
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Zimapan, un municipio en el estado de Hidalgo, tiene una larga
tradicidn minera y esta asentado en una regiéon donde son muy comunes
los minerales con arsénico [6]. Con los afos, la actividad minera ha ido
liberando estos compuestos al ambiente, provocando que el arsénico se
acumule en el suelo y en el agua, incluso en lugares cercanos a donde
vive la gente [7].

En este estudio quisimos entender cdmo ciertas bacterias que viven
en los desechos mineros de Zimapan (Figura 1) logran sobrevivir en un
ambiente contaminado con arsénico. En particular, se analiz6 su
capacidad para formar una biopelicula.
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Figura 1. Desechos mineros en el municipio de Zimapan, estado de Hidalgo.

A partir de muestras de esos desechos, se aislaron bacterias capaces
de soportar la presencia de arsénico y de construir esta biopelicula.
Después, una de estas bacterias se cultivd en el laboratorio en dos
escenarios distintos: uno con arsénico y otro sin arsénico.
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Cuando el arsénico esta presente, la bacteria forma una biopelicula con
un aspecto muy caracteristico: seco y rugoso (Figura 2).

Para entender mejor
gué cambiaba dentro de
la biopelicula, se utilizd
una técnica llamada

espectroscopia f"

infrarroja, que, dicho de \

forma  sencilla, nos N e

permite “leer” qué tipos

de componentes Figura 2. Biopelicula con aspecto seco y rugoso formada

quimicos hay en ese gel. por la bacteria en presencia de arsénico.

Gracias a esta herramienta fue posible ver cdmo se modificaban
azucares, grasas y proteinas [5] cuando la bacteria estaba en contacto
con el arsénico y, a partir de esos cambios, reconstruir la manera en que
se defiende para seguir viva. El andlisis con espectroscopia infrarroja
mostré que, cuando las bacterias crecen en presencia de arsénico, la
biopelicula que producen contiene mas azucares y proteinas (Figura 3ay
3b). Estos cambios quimicos se notan a simple vista: la biopelicula se
vuelve mas gruesa y compacta, capaz de cubrir por completo la superficie
del cultivo [8]. Esto sugiere que, cuando estan en contacto con arsénico,
las bacterias refuerzan su biopelicula y la usan como una especie de
escudo protector. Esta capa ayuda a frenar el paso del arsénico y a
reducir su entrada al interior de las células, lo que les permite seguir
viviendo en un ambiente contaminado.

En este estudio vimos que, incluso en desechos mineros llenos de
arsénico, algunas bacterias encuentran la manera de sobrevivir. En estos
lugares, la biopelicula se convierte en su escudo: frente al arsénico, no
desaparecen, sino que refuerzan esa capa protectora para poder seguir
vivas en un ambiente téxico.*
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Figura 3. Espectros de infrarrojo de la biopelicula. a) muestra sin arsénico y b) muestra con
arsénico. En la grafica b) se ven picos mas intensos relacionados con azucares y proteinas
(marcados con circulos rojos), lo que indica cambios en la composicién de la biopelicula
cuando esta en contacto con arsénico.
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