
Realiza 

Financia Apoya

F

P

U

N

A

Esta charla es parte del Proyecto de Vinculación 14-

VIN-003 del CONACyT - Prociencia



Dra. ElciaM.S. Brito

Ingeniería  Ambiental 
Depto. Ing. Civil - Div. Ingenierías, Campus Guanajuato, 

Universidad de Guanajuato



ÁBioprospección

ÁExtremófilos

prospecciónBIO



Ȱ"ĭÓÑÕÅÄÁ ÄÅ .5%6/3 /2'!.)3-/3 ÙȾÏ ÄÅ ÎÕÅÖÏÓ 
COMPUESTOS DE ORIGEN BIOLÓGICA, que puedan ser 

eficientemente manipulados para su aplicación de tal

P. roqueforti

Saccharomycescerevisiae

Penicillium sp.
ȰÆÏÒÍÁ ÑÕÅ ÖÅÎÇÁ Á ÔÅÎÅÒ 

algún valoragregadoȱ



Extremo de temperatura
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Extremo de pH
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ADM Carloules, Francia.
Quimica Central, Mexico

ADM Carloules, Fr.



Extremo de salinidad / halofilos

Mar

35 g.L-1

Agua dulce

<  3 g.L-1

Salobres

0,5 --17 g.L-1

Salinos

Lago de Parangueo, Mexico

ñDunaliella Salinaò

33%sal
Haloferax sp. 



Geobacter matalidurans

Radioresistentes

Deinococcus radiodurans

1.75Mrad Piezofilos (> 100MPa )

(Metanococcus jannaschii)



http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Thermus_aquaticus.JPG

Dr. Thomas Brock 

(Black Sand Pool) 

http://www.nps.gov/features/yell/slidefile/res

earchissues/Thumbs/172037616.jpg Thermus aquaticus



Gobierno y 
empresarios
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Characterization

Físico/quimica

Chemistry

Microbiological

T, Sal., Cond., DO, pH,
PO42-, NO2, No3-, NH4, 
coliformes, C. org.  

Metales y metaloides Hg, S, As, Cr

Tec tradicionales NMP
UFB

Tec. 
Molecular

TRFLP/DGGE
Libraría de  clonas
NGS

Aislamiento
Aerobic0

Anaerobico

R2A; LB; YPS

Roll tube y
Micro cultivo (BSR)

Dsr ĄSRB
Mcr ĄMetan.
21FĄ arquea
16S ĄBac.

Filogenia

Consorcios  
Bacterianos

Com.  Bac. Activas

SuccesionEcológica 

TR-PCR

TRFLP
Biotransformación de metales

Bioproceso

Interacción  con  contaminantes

HPA, PCBs, etc

Micro-aerofilico Agar semi-solido



fototrófico

Litotrófc0

Quimiorganotrófico

H2S + ligth  

So

SO42-

H2S + HCO3





Reacción en 

cadena de 

polimerasa 

×Termocicladora

×dNTPs

×ADN Polimerasa

×Oligonuclidos

×Molde de ADN



Electroforesis capilar

Restricción Enzimática



sample Total DNA Enz. restriction chromatogram

CCA case scores
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Vector scaling: 1.48

Fisicoquimicamica

Quimica

T, Sal., Cond., DO, 
pH, PO4

2-, NO2, 
NO3

-, NH4, 

Metales Hg, S, As, Cr



sample Total DNA Enz. restriction chromatogramPCR amplification

PCR amplification Library Clone

TRFLP in silico



Clorobaculum
Rhrodoblastus

Clorella

Thermodesulfobium o Thiomonas



Colecta  Č Ext. ADN Č NGS ČBioinformática

Ligación del adaptador

Placa com óligos fixos

Ligacion de los adaptadores 
a los oligonuclidos



Colecta  Č Ext. ADN Č NGS ČBioinformática

Amplificación 
(producción  de los grupos )

Denaturaci ón

Interrupción y 
desbloqueo
Ą señal

Miles de dados



El sitio Geotermicode Los Azufres

El Paricutin Volcanoy del Sapichu

Lagos de crateresy lagos Alcalinos



Lagos contaminados por las aguas de las tenerias

5.250 mg/L Cr(total)

100.000 X

N

19.610  mg/L Cr(total)

N

400.000 X

Residuos sólidos contaminados por Cr(VI) 

Á Comunidades bacterianas alcalofilas
del cráter de V. Rincón de Parangueo

Á Buscar un bioproceso para la 
transformación de estos metales

Á BSR

Á Bacterias nativas  resistentes a metales

Problemas locales : 
Contaminacion por Cr y As

Á Comunidades de BSR deLos Azufres



PhDthesis, Ugto, 2010.

PIÑÓN-CASTILLO, Hilda Ameliaȟ Ȱ#ÏÍÐÁÒÁÃÉĕÎ ÄÅ ÌÁÓ ÃÏÍÕÎÉÄÁÄÅÓ 
Microbianas presentes en suspensión, desarrolladas en cultivos con 
efluentes industriales y selección de cepas cultivadas con características 
ÄÅÓÅÁÂÌÅÓȱȟ

UndergraduateThesis, UTL

URRUTIA-FLORES Jesús Augusto,Bioprospección De Bacterias 
Anaerobias Resistentes A Cromo Hexavalente. 2011.
CÓRDOVA-OLAEZ Fátima Guadalupe, Bioprospección Ambiental De 
Un Sitio Contaminado Por Materia Orgánica Y Metales; 2011
BECERRA-HERNÁNDEZ, Erika Jazmín; Bioprospección de Cepas 
Anaerobias para la Reducción de Cromo Hexavalente; 2011
LÓPEZ-PARDO, Juan José Estudio de la Capacidad De 
Biotransformación De Cr(V) A Cr(III) por un consorcio de hongos.  2010.
URRUTIA-FLORES Jesús Augusto,Estudio de la aplicación de hongos 
resistentes a cromatopara la bioremediaciónde suelos contaminados 
con como hexavalente. 2008





Bioprospección bacteriana de
QuimicaCenbtral

Á Aislamiento de bacterias

R2A, NB y LBen pH 10 Ą cientos de cepas
Morfotiposdistintos y microcolonias 

Escaneo de todas las cepas  que crecían en LB (30 
cepas) 

Resistencia a  diferentes Conc. De Cr(VI) 
Ą selección de 6 cepas

R2A55G2 , LB01 G3 y NB54G4 Ą 50 ppm en 48h
R2A31G1 y  R2A30G3 Ą 25 ppm en 4 h  
NB22G3 Ą 25 ppm en 24 h 

2 Pseudomonasstutizery
4 Acinetobacterradioresitens
1 Stafilococcuscohini
1 Celullomicrobiumfunkei



Bioprospección bacteriana de
QuimicaCenbtral

Capacidad de Transformar el Cr(VI)  comparado con el control

Determinar si la transformación  
del Cr(VI) es intracelular o 
extracelular
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27̄ C; pH < 3

87 C̄; pH < 3, 33̄ C; pH < 3



Brito, E.M.S., et al. 2013, Microbial Diversity of microbial mats, mud and water 
ÆÒÏÍ Ȱ,ÏÓ Azufresȱ 'ÅÏÔÈÅÒÍÉÃ "ÅÌÔȟ -ÉÃÈÏÁÃÜÎȟ -ÅØÉÃÏȡ )ÓÏÌÁÔÉÏÎ ÏÆ ÒÅÐÒÅÓÅÎÔÁÔÉÖÅ 
sulfate and sulfur reducers.  ( Extremophiles ).

UndergraduateThesis
Irene Amaranta Sotelo-González ȟ Ȭ%ÓÔÕÄÉÏ $Å ,Á "ÉÏÄÉÖÅÒÓÉÄÁÄ "ÁÃÔÅÒÉÁÎÁ $Å 5Î 3ÉÔÉÏ %ØÔÒÅÍÏȡ ÌÁÓ 

formaciones de biopelículasÄÅÌ 3ÐÁ Ȱ,ÏÓ !ÚÕÆÒÅÓȱȠ -ÉÃÈÏÁÃÜÎȭȢ ɉ!ÂÒÉÌȾΨΦΧΨȠ 1&"-UGTO)
Norberto Villeras-Negreteȟ Ȭ%ÓÔÕÄÉÏ $Å ,Á "ÉÏÄÉÖÅÒÓÉÄÁÄ "ÁÃÔÅÒÉÁÎÁ $Å 5Î 3ÉÔÉÏ %ØÔÒÅÍÏȡ 4ÁÐÅÔÅÓ 
-ÉÃÒÏÂÉÁÎÏÓ $ÅÌ 3ÐÁ Ȱ,ÏÓ !ÚÕÆÒÅÓȱȠ -ÉÃÈÏÁÃÜÎȭȢ ɉΦΧȾΦΧȾΨΦΦί-24/09/2010; QFB-UGTO)

Tavares- Torres José Antonio, Bioprospección de Bacterias de los Tapetes Bacterianos del Spa Los 
Azufres MichoacánɀUG/UTL -2010

MarissaRodríguez Galván - Ȱ"ĭÓÑÕÅÄÁ ÄÅ ÂÁÃÔÅÒÉÁÓ ÆÏÒÍÁÄÏÒÁÓ ÄÅ ÂÉÏÐÅÌþÃÕÌÁÓ ÐÁÒÁ ÅÓÔÉÍÕÌÁÒ ÌÁ 
ÔÒÁÎÓÆÏÒÍÁÃÉĕÎ ÄÅ ÍÅÔÁÌÅÓ Ù ÍÅÔÁÌÏÉÄÅÓȱȢ ɉΦΧȾΦήȾΨΦΧΩɊ 

Almaguer-Santos, José Marcos, Aislamiento Bacteriano de una Muestra de Lodo Proveniente de Los 
Azufres, Michoacán. UG/UTL -2010

Jessica JasminMormolejoɀȰBioprospecctionde BRS de l sitio geotermicoÄÅ ,ÏÓ ÁÚÕÆÒÅÓȱȢ 
(01/05/2014)

Liliana HernandezɀȰ Optimixacion en la biotransformacion del CrVIÐÏÒ ÕÎ #ÏÎÓÏÒÃÉÏ ÄÅ "32 Ȱ 
(01/08/2015)

PhD Thesis
M.FernandaBernal  ɀȰ Biotransformación de AsIIIpor  #ÏÎÓÏÒÃÉÏ ÄÅ "32 Ȱ (01/08/2014-en proceso)

Maester Thesis
Paola A.  ɀȰ#ÏÍÐÏÒÔÁÍÉÅÎÔÏ ÄÅ ÕÎ consórcio de SBR  en bachen presencia de ArsenicoȰ 

(01/08/2015-en proceso)



Á Caracterización  química

Á Caracterización Microbiológica

Cyanobacteria

Chlorobi

Acidobacteria

Fimicutes

Thermotogae

Proterobacteria
AZFLE3

Desufurella acetivorans



Á Caracterización  química

Á Caracterización Microbiológica

Á Aislamiento de las BSR

NMP,  UFC, TRFLP and libraría  de clona

Roll-tube y micro cultivos en placas de Elisa

Á Comunidades de BSR con capacidad de transformar el  Cr(VI)  en  batch 

BSR - AZ5 
( pH 4.5) 

pH  y Fuetes de Carbón y verificando el efecto en la capacidad de 
transformar el  Cr(VI)  de medio



Buscando las comunidades bacterianas 
capaces de transformar el Cr(VI)

Sulfur Cycle Bacteria

Biofilm Bacteria

Aerobic Green Sulfur

Red Sulfur

S0

SO4
2-

Fe2+ Lac., Py., Ac., Gly, E.L. 

Na2CO3Na2S2O3

O2

FeSO4

Na2S

Na2S2O3
Na2CO3

BSR

GlucoseO2

SacaroseO2



Pre-culture Culture Cr(VI)
50 mg.L-1

Culture

Residual Cr(VI)

ĄBacterial Population by T-RFLP

ĄThe Cr(VI) residual 

Ą%EPS

AB1



Pre-culture Cr(VI)
50 mg.L-1

Culture

Residual Cr(VI)

La adición del Cr(VI) al medio influencia en la biodiversidad dentro de los microcosmos? 

t0 t1

t2
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ÁComunidades de BSR
Efecto en la capacidad de transformar el  Cr(VI)  de medio

ÇpH  
ÇFuetes de Carbón 



Á Aislamiento de las BSR

Roll-tube y micro cultivos en placas de Elisa
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Å Temperatura: 35°C
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Ç10 aislados  (~ Desulfonatronumthiodismutans)
Ç2 aislados (~ Desulfonatronumthiosulfatophilum)
Ç1 aislado (~ Desulfobotulusalkaliphilus)



4H11

22N8

12B

14O

12D

2B

Desulfonatronum thiodismutans MLF1 (NR_025163)
13F

13I

18K

Desulfonatronum lacustre DSM 10312 (NR_041848)

Desulfonatronum thioautotrophicum ASO4-1 (NR_116693)

Desulfonatronum thiosulfatophilum (NR_116694)

18O

19O

Desulfonatronum cooperativum Z-7999 (NR_043143)

Desulfonatronum alkalitolerans HSRB (NR_108631)

Desulfonatronacea

DesulfovibrionaceaeDesulfovibrio gigas DSM 1382 (NR_121705)

Desulfococcus niacini DSM2650T (FR733668)

Desulfobacterium autotrophicum DSM 3382 (NR_041853)

Desulfobotulus sapovorans strain DSM 2055 (NR_117108.1)

Desulfobotulus alkaliphilus ASO4-4 (NR_116806)

22N

D
e

s
u

lf
o

b
a

c
te

ra
c
e
a

e

NitrospiraceaeThermodesulfovibrio yellowstonii (AB231858)
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Á Producir un consorcio bacteriano artificial 
para estudiar la transformaciondel As(III)
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volcanes


