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Resumen de la Tesis
La contaminacién por hidrocarburos en ambientes marinos es una
problematica mundial. La necesidad de remediar los sitios
contaminados ha llevado al desarrollo de nuevas tecnologias que
permitan atenuar el dano y colaborar con la estabilidad del medio
ambiente. Las estrategias de biorremediacién constituyen una
tecnologia alternativa a los métodos fisico-quimicos de remediacién,
gue también generan un impacto negativo en las zonas afectadas. La
biorremediacién utiliza las capacidades catabdlicas de los
microorganismos para la remocién de compuestos contaminantes. Un
factor limitante en el proceso de degradacién de los hidrocarburos de
petréleo es su biodisponibilidad. La hidrofobicidad de los hidrocarburos|
evita que estos se encuentren disponibles para ser captados vV
metabolizados por la microbiota nativa del ambiente impactado. La
utilizacién de biosurfactantes es una alternativa para aumentar Ila
biodisponibilidad de los hidrocarburos. Las saponinas son surfactantes
sintetizados por diversas especies vegetales. En esta tesis se propuso
como hipétesis que la bioestimulacién con saponinas de Oui//aja

saponaria Molina y la bioaumentacion con un consorcio bacterian
incrementa la degradacion de hidrocarburos y la abundancia d




bacterias hidrocarbonoclasticas en las comunidades bacterianas en
agua marina contaminada. Los objetivos especificos fueron: (1) aislar y
caracterizar cepas hidrocarbonoclasticas desde sedimentos marinos de
Chile central, (2) establecer un Cconsorcio bacteriang
hidrocarbonoclastico y estudiar el efecto de su inmovilizacién sobre Ia
efectividad de la degradacion de hidrocarburos de petréleo, (3) evaluar
el efecto de la bioestimulacién con saponinas de Quillaja saponaria
Molina y de la bioaumentacién con el consorcio bacteriano sobre la
degradacién de hidrocarburos en agua marina contaminada a escala de
microcosmos y (4) determinar el efecto de la bioestimulacién con
saponinas de Quillaja saponaria Molina y de la bioaumentacién con el
consorcio bacteriano sobre la degradacién de hidrocarburos y las
comunidades microbianas en agua marina contaminada a escala de
mesocosmos. Se obtuvieron 167 aislados genotipificados a partir de
sedimentos marinos contaminados por hidrocarburos de petréleo de la
caleta Lenga y la bahia de Quintero. Cuatro cepas bacterianas fueron
seleccionadas para ser empleadas en ensayos de biorremediacién en
agua de mar, debido a su capacidad de utilizar diferentes hidrocarburos
como Unica fuente de carbono en condiciones salinas. Las cepas
bacterianas Pseudarthrobacter sp. LD52b, Micrococcus sp. LD135,
Alcaligenes sp. QD168 y Dietzia sp. LD181, estan filogenéticamentg

relacionados a Pseudarthrobacter equi, Micrococcus aloeverae, DietzT
a

kunjamensis 'y Alcaligenes aquatilis corroborado mediante analisis de |

secuencia del gen ARNr 16S. Se evalud el efecto de la bioestimulacién
con saponinas de Quillaja saponaria Molina y la bioaumentacién con el
consorcio bacteriano hidrocarbonoclastico sobre la degradacién de
hidrocarburos y la abundancia de las comunidades bacterianas en agua
marina contaminada a escala de micro- y mesocosmos. Se probaron las
cuatro cepas bacterianas inmovilizadas en perlas de quitosano y libres
a escala de microcosmos en sistemas de 1,5 L con medio minimo
Bushnell-Haas con agua de mar artificial y diésel 1% wvv?'. La
degradacién de hidrocarburos fue evaluada mediante GC-FID. Se
observo un 90,7% de degradacion de hidrocarburos (C10-C25) a los 31
d en el sistema inoculado con células libres y bioestimulado con
saponinas de quillay, alcanzando 10° UFC mL* hasta los 31 d. Por su
parte, el sistema inoculado con el consorcio inmovilizado Y|
bioestimulado con saponinas mostré una disminucion equivalente a un
40% de degradacion de hidrocarburos (C10-C25), alcanzando 10° UFC
mL?* a los 13 d. Se realiz6 un ensayo a escala de mesocosmos,
mediante sistemas de 15 L de agua de mar contaminada con diésel 1%
vv! durante 30 dias a 14°C. La evaluacién de la dinamica de las
comunidades, se realizé mediante secuenciacién masiva MiSeq. La
relacién C18/fitano en el sistema bioaumentado y bioestimulado
disminuyd en el tiempo, alcanzando un 58 y 82% de biodegradacién de
hidrocarburos a los 30 y 158 d, respectivamente. En el sistema
bioaumentado y bioestimulado se observé que el género Alcanivorax
aumenté de 0,5 a 36,5%, en tanto Alcaligenes perteneciente al
consorcio aumentd a 84% después de inocular, disminuyendo la Ultima
semana a 27%. La bioestimulacién con saponinas de quillay aumenté la
biodisponibilidad de los hidrocarburos y su degradacién, favoreciendo
la diversidad bacteriana en sistemas a escala de mesocosmos. La
bioestimulacién con saponinas de quillay y la bioaumentacién con el
consorcio bacteriano hidrocarbonocldstico, aumentd la degradacién de




hidrocarburos y la abundancia de bacterias hidrocarbonoclasticas en
las comunidades bacterianas en agua marina contaminada.




