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RESUMEN

La contaminacion del agua por metales pesados tales como Cd, Pb y Cr(VI) se ha
incrementado en forma paralela a la actividad industrial debido a la falta de cumplimiento
de la normatividad en la materia y a la inadecuada disposicién y manejo de desechos
industriales, la exposicién a metales pesados en determinadas circunstancias es la causa
de la degradacién y muerte de la vegetacion, rios, animales e incluso, de dafios directos
en el hombre. Cierto grupo de bacterias presentan la capacidad de remover y/o reducir

estos metales.

En este estudio se utilizaron 8 cepas las de las cuales: Pseudomonas. cedrina,
Enterobacter cancerogenus y Pseudomonas graminis fueron aisladas de los sedimentos
del rio Lerma y utilizadas para este estudio, otras 5 cepas fueron aisladas de una
muestra de agua residual proveniente de una industria de galvanoplastia. El objetivo
principal fue evaluar la capacidad de reduccion de Cr(VI), remocién de Cd y Pb que
presentan las 3 especies de bacterias aisladas del rio Lerma y otras aisladas del agua
residual proveniente de una industria de galvanoplastia,

Se aislaron e identificaron 5 especies del agua residual: M. phyllosphaerae, P. monteilli, B.
nasdae, B. altitudinis y 1B esta ultima no fue posible identificarla. Una vez identificadas,
las cepas fueron preservadas por congelacion. Posteriormente se determiné la
concentracion minima Inhibitoria (CMI) de las 8 especies, se obtuvieron las curvas de
crecimiento bacteriano en agua sintética y residual con Cd, Pb y Cr(VI) a diferentes pHs.
Se determinaron los patrones de remocion o reduccion de Cd, Pb y Cr(VI) en agua

sintética y residual a diferentes pHs.

Las CMI fueron: 165 mg/L de Pb paralB, B. nasdae y P. graminis, 207 mg/L para M.
phyllosphaerae, P. monteilli, B. altitudinis, P. cedrina y E. cancerogenus a pH 2. 900 mg/L
de Cd para B. nasdae y P. graminis, 1124 mg/L para 1B y 1340 mg/L para M.
phyllosphaerae, P. monteilli, B. altitudinis, P. cedrina y E. cancerogenus a pH 2, 4y 6. Y
para Cr(VI) 410 mg/L P. graminis y B. nasdae, 519 mg/L para 1B y 623 mg/L M.
phyllosphaerae, P. monteilli, B. altitudinis Y P. cedrinaa pH 2,4y 6.

La especie 1B en la mayoria de los casos presento el mayor crecimiento en comparacion
con las otras siete especies, el crecimiento de las ocho especie fue afectado por el pH del

medio ya que a valores de pH 6 en presencia de los metales Cd y Cr(VI) se observaron



valores de crecimiento mas altos en comparacién con pH 2. La especie 1B fue la que
mayor cantidad de Cd y Pb removié del medio en agua sintética y real, redujo la mayor
cantidad de Cr(VI) a Cr(lll). La cepa 1B representa un potencial biotecnolégico el cual
puede ser aplicado en sistemas de remocion de Cd y Pb y reduccion de Cr(VI).

10



Abstract

Water pollution by heavy metals such as Cd, Pb and Cr(VI) has increased in parallel with
industrial activity because of the lack of compliance with standards in the field and
improper disposal and management of industrial waste, exposure to heavy metals in
certain circumstances is the cause of degradation and death of vegetation, rivers, animals
and even direct damage in man. Certain group of bacteria have the ability to remove and /

or reduce these metals.

In this study we used the 8 strains which: Pseudomonas cedrina, Enterobacter
cancerogenus and Pseudomonas graminis were isolated from sediments of the Lerma
River and used for this study, other 5 strains were isolated from a sample of wastewater
from electroplating industry. The main objective was to evaluate the capacity reduction of
Cr(VI) removal of Cd and Pb having the 3 species of bacteria isolated from the Lerma

River and other isolated of wastewater from electroplating industry.

Were isolated and identified 5 species from wastewater: M. phyllosphaerae, P. monteilli, B.
nasdae, B. altitudinis and 1B the last was not possible to identify. Once identified, the
strains were preserved by freezing. Subsequently, the minimum inhibitory concentration
(MIC) of 8 species was determined, bacterial growth curves in synthetic water and
wastewater with Cd, Pb and Cr(VI) at different pHs were obtained. Patterns removal or
reduction of Cd, Pb and Cr(VI) in synthetic water and wastewater at different pH were

determined.

The MICs were: 165 mg / L of Pb for 1B, B. nasdae and P. graminis, 207 mg / L for M.
phyllosphaerae, P. monteilli, B. altitudinis, P. Cedrina and E. cancerogenus to pH 2. 900
mg / L of Cd for B. nasdae and P. graminis, 1124 mg / L for 1B and 1340 mg / L to M.
phyllosphaerae, P. monteilli, B. altitudinis, P. cedrina and E. cancerogenus to pH 2, 4 and
6. And for Cr(VI) 410 mg / L P. graminis and B. nasdae, 519 mg /L to 1B and 623 mg /L
M. phyllosphaerae, P. monteilli, P. cedrina and B. altitudinis to pH 2,4 and 6.

1B species in most of the cases had the highest growth compared to the other seven
species, growth of the eight species was affected by the pH of the medium. For pH 6 in the
presence of Cd and Cr(VI) growth highest values were observed compared to pH 2. 1B
species was the greatest number of Cd and Pb in medium removed in synthetic and

natural water, it reduced a higher quantity of Cr(Vl) to Cr(lll). 1B represents a
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biotechnological potential strain which can be applied in systems of removal of Cd and Pb

and reducing Cr(VI).
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