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Objetivo
Estudiar el efecto de la presencia de contaminantes en la movilidad de bacterias inmersas en un
medio acuoso

Descripcion

En los ultimos afios muchos estudios se vienen realizando con el objeto de explorar y estudiar
la aplicacion de estrategias de supervivencia y productos de secrecion microbianos en procesos
de biorremediacién. Los mismos dan claros indicios de que la movilidad es uno de los factores
relevantes a tener en cuenta en el disefio de un proyecto de biorremediacion eficiente.
Diversos metales suelen ser contaminantes cada vez mas comunes en los cursos de agua debido
a la actividad industrial. El efecto de estos metales sobre los microorganismos, sus funciones y
comportamientos dentro de un ecosistema debe ser cuidadosamente examinado antes de
proponerlos para el desarrollo de nuevas tecnologias de saneamiento. Por ejemplo,
recientemente hemos encontrado a partir de estudios experimentales con cepas aisladas de
ambientes naturales de la Pcia. de Bs. As. que metales de relevancia ambiental como Cd(ll),
Cu(ll), Cr(VI1) y Zn(ll) afectan la movilidad de Pseudomonas veronii 2E, Delftia acidovorans
AR y Ralstonia taiwanensis M2. Actualmente estamos estudiando estas cepas como candidatas
a ser utilizadas en procesos de biorremediacion ex situ, especificamente en biotratamientos de
efluentes industriales a base de biorreactores de lecho fijo o fluidizado.

Es bien sabido que una de las mayores ventajas adaptativas en la evolucién es la movilidad de
los seres vivos. En el proceso evolucionario, los microorganismos adquirieron estrategias de
propulsion que explotan el arrastre viscoso, propulsandose por medio de un Gnico o multiples
apéndices denominados flagelos. El desplazamiento es Ilamado swimming y consta de fases
(run y tumbling) que se alternan con una frecuencia determinada por las condiciones
ambientales.  El propdsito del movimiento run-tumble es detectar gradientes en la
concentracion de nutrientes (quimiotaxis), oxigeno (aerotaxis) o temperatura (para evitar
regiones con muy alta 0 muy baja temperatura), entre otros. Ademas las bacterias no se
movilizan s6lo individualmente, sino que también pueden presentar un comportamiento
colectivo en la forma de nubes o enjambres (swarming), como puede observarse en superficies
viscosas hiimedas o peliculas de liquidos delgados.



Diversos modelos tedricos han sido desarrollados para estudiar el comportamiento de
micronadadores flagelados. Los micronadadores pueden catalogarse en clases o tipos (ej.
Purcell, Three-bead, Squirmers) que sirven como modelos genéricos para elucidar los
principios fisicos. Ademas se requiere incorporar la dindmica del fluido incompresible en el
que se encuentran inmersos, la que es descripta por las ecuaciones de Navier-Stokes en el caso
de bajo numero de Reynolds. A todo esto se suma la presencia de ruido y de fluctuaciones, ya
sean térmicas o debidas a procesos activos, elementos que podrian afectar considerablemente el
movimiento de los micronadadores. Por otra parte y debido a que los microorganismos no son
cuerpos esféricos, sino cuerpos largos y delgados, pueden nadar en un fluido realizando
movimientos tipo meneo o rotando los flagelos debido a la friccion hidrodindmica que entonces
es anisotropica.

En este contexto se propone estudiar como el movimiento de bacterias inmersas en un medio
acuoso se ve afectada por la presencia de contaminantes.
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Actividades Propuestas

- A partir de modelos genéricos se propondra un modelo para estudiar la movilidad dirigida
(quimiotaxis) de microswimmers en un medio acuoso. Se propondrd un modelo de flagelos de
acuerdo a la observada en Pseudomonas veronii 2E.

-Se estudiard el movimiento en presencia de confinamientos u obstaculos debidos a la
existencia de algin nucleo de alta concentracion de contaminantes. Se propondra un modelo
sencillo para la region del contaminante, su difusion y la interaccion de los swimmers con la
misma a partir de observaciones experimentales realizadas previamente.



- El estudio ser realizara a partir de simulaciones numéricas. Se analizaran los regimenes
dinamicos de las fases run y tumbling. Se compararan los resultados con seguimientos de
microswimmers obtenidos por secuencias de imagenes de microscopia éptica.

Esta propuesta de trabajo es de caracter interdisciplinario y de interés en areas de investigacion
relacionadas a temas ambientales y de procesos de biorremediacion. Las actividades se
realizaran interactuando con fisicos, quimicos y microbidlogos, integrando simulaciones
numéricas y resultados experimentales tomados en el Laboratorio de Microbiologia del
Instituto de Ciencias-UNGS.



