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RESUMEN 

 

Contextualización: Los cuerpos de agua sufren un problema importante gracias a la 

ausencia de control de vertimientos. Los drenajes de minería aurífera generan 
acidificación en las fuentes hídricas y en ecosistemas estratégicos, lo que provoca un 

deterioro ambiental alarmante. El objetivo de esta revisión es aportar una fuente de 

consulta sobre tratamientos eficientes para la recuperación de fuentes hídricas. En ese 

sentido, se pretende documentar los tratamientos biológicos, a través del uso de 

microorganismos capaces de degradar el cianuro en aguas residuales industriales. 
 

Vacío de conocimiento: La contaminación en fuentes hídricas genera impactos 

ambientales severos debido a la toxicidad de los contaminantes y su persistencia. 

¿podría la biorremediación con microorganismos, contribuir con la mitigación de 
impactos ambientales a través del uso de sistemas de tratamiento de aguas residuales 

que optimicen el resultado del efluente final sin generar subproductos? 

 

Propósito del estudio: Se consultó información relevante sobre los diferentes grupos 
de bacterias del género Pseudomona sp. debido a su eficiencia en la degradación de 

cianuro (CN) debido a que estos grupos de bacterias son capaces de usarlo como fuente 

de nitrógeno y carbono, metabolizándolo para obtener productos menos tóxicos, 

amoniaco y carbonato. Objetivo general: Identificar microorganismos eficientes 
capaces de degradar cianuro presente en aguas residuales industriales. Objetivo 
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específico: Documentar información sobre tratamientos biológicos con 

microorganismos con el fin de contribuir con la recuperación de fuentes hídricas.  

 

Metodología: Se realizó una amplia revisión bibliográfica en las bases de datos 

Mendeley, ScienceDirect, Scielo y Scopus a través de E-Biblioteca y del Sistema Nacional 
de Bibliotecas, acerca de tratamientos biológicos. Como resultado, se obtuvo un universo 

de datos que, depurado, arrojó 37 artículos. Se consultó acerca de estudios de  

tratamientos biológicos con microorganismos para identificar el género bacteriano más 

eficiente.  
 

Resultados y conclusiones: Resultados.  Las poblaciones microbianas son capaces 

de degradar cianuro (CN) con eficiencia. Si se comparan con tratamientos químicos, las 

bacterias son más eficientes porque no generan subproductos tóxicos. Las bacterias del 
género Pseudomona pseudoalcaligenes sp., Pseudomonas fluorescens sp. y alcaligenes 

sp., demostraron eficiencia superior al 90%. Conclusiones. La implementación de 

tratamientos biológicos es una herramienta útil, económica y asequible para procesos 

de recuperación de fuentes hídricas contaminadas con cianuro. 

 
Palabras clave: Biorremediación; Cianuro; Agua residual industrial; Mercurio; Minería 

aurífera; Microorganismo.  

 

 
ABSTRACT  

 

Contextualization: Industrial wastewaters suffer a significant problem because of the 

absence of control of waste dumping. Gold mining drains generate acidification at the 
sources and in different strategic ecosystems, causing alarming environmental 

deterioration. The objective of this article is to provide a source of consultation about an 

effective treatment in the recovery of water sources. In this sense, it is intended to 

document biological treatments, with the use of microorganisms, which are capable of 
degrading cyanide industrial wastewater. 

 

Knowledge gap: Pollution in water sources generates severe environmental impacts 

due to the toxicity of pollutants and their persistence. ¿Could bioremediation with 

microorganisms contribute to the mitigation of environmental impacts through the use 
of wastewater treatment systems that optimize the result of final effluent without 

generating by-products? 

 

Purpose of the study: Relevant information was consulted on different groups of 
bacteria of the Pseudomona sp. genus due to its efficiency in cyanide degradation (CN). 

These bacteria can use cyanide as a source of nitrogen and carbon, metabolizing it to 

obtain fewer toxic products, such as ammonia and carbonate. General objective: 

Identify microorganisms capable of degrading cyanide present in industrial wastewater. 
Specific objective Keep record about biological treatments with microorganisms, to 

contribute to the recovery of water sources. 
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Methodology: An extensive bibliographic review was carried out in Mendeley, 

ScienceDirect, Scielo and Scopus databases on the E-Library and the National Library 

System. As a result, a universe of data was obtained that, refined, yielded 37 articles. 

Studies of biological treatments with microorganisms were consulted to identify the most 

efficient bacterial genus. 
 

Results and conclusions: Results. Microbial populations can degrade cyanide (CN) 

efficiently. If we compared with chemical treatments, bacteria are more efficient because 

they do not generate toxic by-products. Bacteria of the genus Pseudomona 
pseudoalcaligenes sp., Pseudomonas fluorescens sp. and alcaligenes sp. demonstrated 

efficiency greater than 90%. Conclusions. The implementation of biological treatments 

is a useful, economic, and affordable tool in the process of recover water sources 

contaminated with cyanide. 
 

Keywords:  

Bioremediation; Cyanide; Industrial wastewater; Mercury; Gold mining; Microorganism 

 

 
RESUMEN GRÁFICO 

 

 
Fuente: Autora  

 

1. INTRODUCCIÓN  

Agua residual industrial  
minería aurífera (contiene 

cianuro) 

Microorganismos
Pseudomona 

pseudoalcaligenes sp., 
Pseudomonas fluorescens 

sp. y alcaligenes sp.

Planta de tratamiento de 
agua residual 

Temperatura  óptima 
25°C – 30° C  y pH 5 - 11

Eficiencia del tratamiento 
en medio ideal  > 90%
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El cianuro es un compuesto químico inorgánico y una sal derivada del ácido cianhídrico  

(Rizzotto , 2009). El cianuro de sodio (NaCN) y el cianuro de potasio (KCN) disuelven la 

plata y el oro por lo que son usados como lixiviante en la industria de la minería aurífera 

(CORANTIOQUIA, 2016)y, como reactivo o insumo, en la industria metalúrgica para 
galvanización, fotográfica, tabacalera (Roma, Gomes, & Amado, 2017), militar y 

siderúrgica en tratamientos térmicos y en la limpieza de metales (Rizzotto , 2009). De 

acuerdo con (Sistema de Información Minero Colombiano , 2020) el promedio de la 

producción de oro reportada durante los últimos 5 años es de 37.8Tn/año. Para 
lixiviación de oro es usada una solución cianurada de 0,05gr/100 ml agua. Para extraer 

1 gr/oro se requieren aproximadamente 1000 lt/agua.   

 

El cianuro es un compuesto químico, potencialmente tóxico para animales acuáticos. De 
acuerdo con la ficha técnica del cianuro de potasio (KCN) y cianuro de sodio (NaCN), 

estos son muy tóxicos para organismos acuáticos, dafnias, otros invertebrados acuáticos 

y macrófitas (Pontificia Universidad Javeriana, 2014) además, muy tóxico para humanos 

(Oliveira, França, & Rocha, 2015); en casos de inhalación, ingesta o contacto cutáneo. 

La dosis mínima letal por ingesta son 2,86mg/kg y 0,051 mg/l por inhalación – 
polvo/niebla (Pontificia Universidad Javeriana, 2014). Asimismo, para el caso del 

mercurio (Hg) de acuerdo con (Hosseini, Bagher Nabavi, & Parsa, 2013) es muy tóxico 

para algunas especies de peces porque exhibe mayor concentración en tejidos 

musculares, hígado y branquias (Medina, Torres, Durán, Ramírez , & Herrera, 2012). 
 

De acuerdo con lo anterior es clasificado como sustancia de interés sanitario según la 

Resolución 0631 de 2015 (Ministerio Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2015) El 

límite permisible para vertimiento de aguas residuales no domésticas (ArnD) 
contaminadas con cianuro es de 1mg/L para la industria minera. Según el Ingeniero 

geógrafo y profesor de la Universidad Nacional de Colombia el deterioro de las cuencas 

hidrográficas del territorio nacional (Montealegre , 2013) depende en gran medida del 

uso de cianuro y mercurio como amalgamadores para la minería aurífera.  
 

Son el NaCN y KCN, los compuestos químicos usados como lixiviante. A su vez, la mezcla 

de los dos compuestos sumados el mercurio (Hg) (Pontificia Universidad Javeriana, 

2012) dan como resultado biomagnificación y bioacumulación (Vargas & Marrugo, 2019). 

Al usarse cianuro (CN) para la lixiviación de oro y mercurio (Hg) como reactivo, se 
obtiene un subproducto; metilación de mercurio (CH3)2 Hg (Sánchez & Andrade , 2009). 

Asimismo, de acuerdo con (Bell , DiGangi, & Weinberg, 2014) este se biomagnifica en 

los tejidos de todos los organismos superiores presentes en la cadena trófica (Kehrig, y 

otros, 2017) afectando dafnias, peces y otros organismos acuáticos (Sánchez & Andrade 
, 2009). 

 

En este sentido, el objetivo del estudio es identificar microorganismos capaces de 

degradar cianuro en ARI con el fin de aportar una fuente de consulta sobre sistemas de 
tratamiento a través de biorremediación. Para contribuir con la recuperación de fuentes 

hídricas, sobre todo, en departamentos como Antioquia, Bolívar, Caldas y Chocó, donde 

de acuerdo con (Goñi, Sabogal , & Asmat , 2014) la minería aurífera informal, es 

especialmente predominante  
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2. METODOLOGÍA  

 

Al realizarse la revisión bibliográfica se utilizó como motor de búsqueda, bases de datos, 

tales como:  Mendeley, ScienceDirect, Scielo y Scopus a través de E-Biblioteca y del 
Sistema Nacional de Bibliotecas de la Universidad Nacional de Colombia acerca de 

tratamientos biológicos con microorganismos. Como resultado, se obtuvieron más de 70 

registros entre tesis, artículos científicos y notas periodísticas. Sin embargo, y con el fin 

de tener en cuenta solo publicaciones que no superaran los 12 años, se depuraron los 
artículos que no cumplieran con estas características dejando menos de 40 artículos en 

total para consultar con más detalle, sobre todo, porque el resultado final deberían ser 

los microorganismos con el mejor rendimiento; para este caso las bacterias debido a su 

eficiencia en procesos de biorremediación.  
 

 
 

Figura 1. Metodología empleada para la elaboración del artículo de revisión Fuente: Autora



 

 

Tabla 1. Trabajos representativos de biorremediación de cianuro proveniente de distintas fuentes 1   

 
 

BIORREMEDIACIÓN CN 

 

TIEMPO  

 

EFICIENCIA  

 

FACTORES MÁS RELEVANTES  

 

AUTOR  

 

Pseudomonas 

pseudoalcaligenes sp. 

 

8 días  

 

90% 

“La bacteria Pseudomona 

pseudoalcaligenes requiere un mínimo de 

CN como fuente de nitrógeno y otros 

compuestos como fuente de carbono” lo 

que la hace resistente, asequible y 

fácilmente propagable.  

 

 

(Carmona , 2016) 
 

 

Pseudomonas fluorescens 

sp., Pseudomonas 

alcaligenes sp. 

 

5 días  

 

96% 

La bacteria del género Pseudomona es 

muy eficiente, sin embargo, requiere 

especial cuidado dada su facilidad de 

propagación.  

 

(Cardona, 2015) 

 

 

 

 Pseudomonas 

aeruginosa y Thiobacillus 

ferrooxidans 

 

15 días  

Pseudomona 

aeruginosa sp.  

Concentración 

50mg/L - 87% 

 

 El tratamiento a través de estos 

microorganismos evaluados en 

condiciones controladas (en laboratorio) 

es económico, asequible, eficiente y de 

fácil acceso. 

 

 

(Agudelo, Betancur , & 

Jaramillo , 2010) 

 

 
1 Trabajos representativos de biorremediación a través del uso de microorganismos degradadores de cianuro en aguas residuales industriales. La 

literatura consultada reporta constantemente el mismo género bacteriano y con ello los datos sobre rendimientos no varían por lo que la autora decide 

listar solo los más relevantes. 
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Thiobacillus 

ferrooxidans 

Concentración 

500mg/L – 

79%  

 

 
 

Escherichia Coli   

Estreptococo 

 

 

 

7 días 

 

 

30% 

El propósito de la investigación fue 

identificar bacterias capaces de degradar 
CN. En ese proceso identificó las bacterias 

gram negativa del género Estreptococo y 

Escherichia Coli logrando determinar, en 

laboratorio, que su capacidad de 
remoción es del 30%. Con ello, debido a 

su capacidad degradadora es posible la 

utilización en procesos de 

biorremediación, sin embargo, debido a 
que su rendimiento es bajo con respecto 

a otros géneros precisa ser 

complementado con otros tratamientos. 

 

 
 

(Rodallega , 2015) 

 

 

 
 

 

Pseudomonas  

Tres cepas  

 

 

8 días  

 

 

Reducción del 

sulfato 48%   

 

Porcentaje 

más alto de 

reducción de 

CN fue del 

34% con 

 
En la investigación se evaluaron 

parámetros que contribuyeran con la 

optimización de procesos de 

biorremediación de relaves de cianuración 

a través de la “adición de nutrientes y el 
empleo de bacterias sulfato reductoras 

(BSR)” con el fin de estimular la reducción 

de sulfatos. Sin embargo, los autores 

concluyeron que debido a que cada relave 
tiene diferentes características físico - 

químicas esto incide directamente en el 

crecimiento de las poblaciones 

microbianas, las requisiciones en cuanto 

 
 

 

(Hurtado & Berastain , 

2012 ) 
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adición 0,1 

mM acetato 

de sodio 

a nutrientes que mejoren sus resultados 

en biorremediación.   

    

 

 

   Pseudomonas stutzeri 

Pseudomonas fluorescens 

Pseudomonas 

aureoginosa 

 

 

 

7 días  

 

 

 

99% 

En la valoración de la concentración 

bacteriana de Pseudomonas esta no 

parece ser relevante, ya que, en los tres 

tratamientos con sus respectivas réplicas, 

donde la autora valora variables como 

concentración bacteriana, tiempo, 

degradación CN; esta no incide en el 

resultado final. Por ejemplo, en todos los 

casos al cabo de 7 días el rendimiento fue 

el mismo.  

  

 

 

 

 

(Carpio , 2014)  

 

 
 

 

 

Pseudomonas fluorescens  

 

 

 

7 días  

 

 

 

99% 

Los autores evaluaron diferentes cepas de 

bacterias del género Pseudomonas sp. 

entra las que estuvieron Pseudomonas 

fluorescens sp., Pseudomonas 

aureoginosa sp., putida, Pseudomona 

Acidovorans sp. para lo cual logró concluir 

tras realizar más de 30 ensayos que la 

cepa P. fluorescens es la más eficiente ya 

que es capaz de degradar cianuro en un 

99%.  

 

 
 

 

 

(Roshan, Gaur, & 

Balomajumderb, 2009) 
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Fusarium trincictum 

Trichoderma  

 

 

 

 

Autor no 

informa 

 

 

No reporta 

eficiencia en 

la remoción 

de CN solo en 

la remoción 

de metales 

pesados 90% 

Las cepas de hongos Trichoderma sp y 

Fusarium trincictum sp se han empleado 

para la degradar cianuro porque poseen 
las enzimas rodanasa y cianuro de 

hidrotasa, al igual que lo hace con 

metales pesados, por ejemplo, el uso de 

estas cepas de hongos podría ser útil para 
mitigar los procesos de metilación de 

mercurio producto del uso de cianuro y 

mercurio como amalgamadores para la 

minería aurífera. También podría ser 
usada como complemento de otra técnica 

de biorremediación.  

 

 

 
 

(Argumedo, Alarcón, 

Ferrera, & Peña, 2009) 

Fusarium sp., una 

Paecilomyces sp., dos 

Cladosporium sp. y 

Bispora sp. 

Autor no 

reporta  

 

50% 

Los autores evaluaron la velocidad de 

degradación del tiocianato a través del 

uso de hongos, para ello, tras identificar 

las cepas más eficientes Fusarium sp., 
una Paecilomyces sp., dos Cladosporium 

sp. y Bispora sp. identificaron la velocidad 

de crecimiento de estas y midieron 

durante cada hora la degradación de 
tiocianato, así como la cantidad de 

biomasa producida, el resultado de la 

valoración arroja una eficiencia del 50% 

en procesos in situ. 

 

(Medita, et al. 2012) 

 
 

 

Nannochloropsis sp., 

Neochloris sp. y   
Schizochytrium sp. 

Spirulina máxima sp., 

Spirulina platensis sp. y 

Chlorella vulgaris sp 

 

 

El autor 

no 

informa 

 

 

El rendimiento 

varía de 

acuerdo con 

cada 

microalga 

 
El uso de microalgas Nannochloropsis sp., 

Neochloris sp., Schizochytrium sp., 

Arthrospira platensis sp y Arthrospira 

máxima sp y Spirulina máxima sp., 
Spirulina platensis sp. contribuye con la 

remoción de NO3-, NO2-, PO4
-3 y metales 

pesados de la laguna de Ubaque 

disminuyendo eutrofización del cuerpo de 

 
 

 

 

(Meza, Ortíz, & Romero, 
2018) 
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entre 51 % – 

87% 

agua. La investigación se desarrolló ex - 

situ.  

Scenedesmus sp. 1 – 30 

días  

El rendimiento 

el 1er día 

99.4% 

La microalga tiene un mayor crecimiento, 

así como mayor tasa de remoción en el 

día cero de adición de Hg. Variables a 

tener en cuenta para favorecer el 
crecimiento de la microalga: pH 7.5 y 

fuentes de carbono, bicarbonato de sodio 

y dióxido de carbono.  

(Guaque, 2018) 

 

 

Acinetobacter sp. 

 Bacillus sp. 

 Pseudomona sp. 

 

 

N/A 

 

69% Gram 

negativas 

presentes del 

género 

Pseudomona 

sp. 

 
Valora comunidades bacterianas 

presentes en pozos de lixiviación de CN 

identificando que la comunidad cultivable 

está representada en mayor medida por 

los géneros Bacillus sp., Acinetobacter sp. 
y Pseudomona sp. Esta última en mayor 

abundancia debido a su tolerancia y 

capacidad degradación CN. 

 

 

(Sernaque, Cornejo, Pierre, 

& Mialhe, 2019) 

 

 

 
Pseudomona sp. 

 

 

120 días  

 

 

94% 

Las autoras aislaron e identificaron cepas 

microbianas con capacidad degradadora 

de hidrocarburos totales de petróleo 
(TPH). El género Pseudomona sp. fue 

predominante debido a su capacidad de 

degradación con un porcentaje de 

remoción hasta del 94% en 120 días. Las 

muestras fueron pre enriquecidas con    –
NaCl.  

(Vásquez , Guerrero , & 

Quintero , 2010) 

 

Autora Zapata, E. (2020). Trabajos representativos de biorremediación de cianuro proveniente de distintas fuentes 

 

 
 

 



 

 

 

3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

 
La revisión documental permitió identificar que diferentes poblaciones microbianas son 

capaces de degradar cianuro presente en aguas residuales industriales a través de 

tratamientos biológicos en medios controlados, y que éstos, pueden variar entre 5 y 9 

días (Cardona, 2015). Son económicos, asequibles y eficientes pues requieren un capital 
de bajo costo. Sin embargo, sí requieren mano de obra capacitada para garantizar un 

medio controlado, sobre todo, debido al especial cuidado que precisan tener dada su 

facilidad de propagación. Entre otras cosas, requieren para mayor eficiencia, un medio 

que les propicie un pH entre 9 – 11, aun cuando su amplitud de tolerancia se encuentra 
entre 5 – 11. Otro factor que se debe contemplar es que las bacterias del género 

Pseudomona son gram negativas y aeróbicas, por supuesto, la disponibilidad de oxígeno 

garantiza su propagación y eficiencia (Ome , 2017) 

 

De acuerdo con (Carmona , 2016), la bacteria del género Pseudomona pseudoalcaligenes 
sp. es capaz de sobrevivir en un medio alcalino y requiere de la presencia de cianuro 

para su crecimiento, por lo que es capaz de metabolizar las enzimas de nitrilasas y 

oxidasas del compuesto químico. Experimentalmente, de acuerdo con los autores, su 

rendimiento puede ser entre el 90% y 96%. Entre otros, (Tuya , 2014) comparó 
diferentes cepas de bacterias del género Pseudomona sp. donde se identificó que éstas 

tienen un mejor rendimiento, cercano al 93%, en concentraciones que varían entre los 

100 – 400ml/L en medios que tengan un pH entre 5 – 11 en temperaturas de entre los 

25 y 30°C.  Por otro lado, de acuerdo con (Belykh, Petrov, Chikin, & Belkova , 2017), 
con relación al mismo grupo de bacterias del género Pseudomona de la cepa alcaligenes 

sp., fue posible identificar que esta tiene tolerancia a altas concentraciones del 

contaminante y a las condiciones ambientales que desarrollan las comunidades 

microbanas.  
 

Por otro lado, de acuerdo con (Cardona, 2015), en el mismo grupo de bacterias del 

género Pseudomona de las cepas acinetobacter sp y fluorescens sp., los análisis arrojan 

como resultado que su rendimiento puede llegar al 96%. También tienen una amplia 

tolerancia al CN, aunque esta puede variar de acuerdo con la cepa. Incluso la tolerancia 
podría ser más alta. Sin embargo, resalta que son capaces de tolerar concentraciones 

de hasta 400 ppm.  

 

Aun cuando se menciona que presentan una excelente tolerancia a concentraciones de 
CN que varían entre 100 – 400ml/L, algunas cepas de bacterias del género Pseudomonas 

son capaces de metabolizar con una eficiencia del 87% con concentraciones de 50mg/L. 

Así que la concentración es una variable por considerar siempre y cuando se prime la 

conservación del medio para propiciar y facilitar el crecimiento microbiano.  
 

Asimismo, de acuerdo con (Cardona, 2015) las bacterias del género Pseudomonas 

fluorescens y Pseudoalcaligenes sp., poseen una capacidad de degradación de CN que 

puede variar entre 90% y 96% en un término de 8 días. Se encontró alta viabilidad 

técnica en comparación con técnicas de tratamiento de aguas residuales convencionales, 
pero es imperativo controlar el medio en que se mantienen.  
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De acuerdo con (Roshan, Gaur, & Balomajumderb, 2009), las bacterias del género 

Pseudomona fluorescens sp. y Pseudomona putida inmovilizada sp. tienen mejor 

rendimiento en medios controlados. Toleran un amplio pH, entre 5 – 11 y tienen mayor 

probabilidad de propagarse en temperaturas que pueden variar entre los 25 y 30°C.  
 

Según, (Rodallega , 2015) por el contrario, a lo que podría considerarse respecto de las 

bacterias gram negativas en términos generales, no todas resultaron ser tan eficientes 

en procesos de biorremediación, tal es el caso de las bacterias Escherichia Coli y 
Estreptococo sp. los rendimientos, durante el mismo tiempo de evaluación que otras 

bacterias, fue distante ya que en el caso particular de estas el rendimiento no superó el 

30%.  

 
De acuerdo con (Guaque, 2018) respecto de otros microorganismos, tales como la 

microalga Scenedesmus sp esta tiene un mayor crecimiento y tasa de remoción de 

mercurio (Hg) en el día cero de adición. En un tiempo estimado de análisis de, entre 1 

y 30 días, el primer día Scenedesmus sp. es capaz de remover el 99.4%. Hacia el día 15 

el porcentaje de remoción es del 98.6%. En los dos casos, las variables a tener en cuenta 
para favorecer el crecimiento de la microalga: pH 7.5 y fuentes de carbono, bicarbonato 

de sodio y dióxido de carbono. El análisis de esta microalga, en biorremediación, toma 

relevancia debido a los procesos de bioacumulación y biomagnificación como resultado 

del subproducto metilación de mercurio (CH3)2 Hg. 
 

En cuanto a los hongos de las cepas Trichoderma sp y Fusarium trincictum, de acuerdo 

con (Medina, Torres, Durán, Ramírez , & Herrera, 2012) son útiles para controlar y 

mitigar los impactos ambientales en cuerpos de agua generados por procesos de 
metilación de mercurio producto del uso de cianuro y mercurio como amalgamadores 

para minería aurífera.  

 

Para finalizar, usualmente los tratamientos químicos suelen ser más eficientes en cuanto 
al tiempo de remoción del CN. Por ejemplo, en la oxidación electrolítica al cabo de 1 hora 

se obtiene el primer resultado de remoción mientras que, con tratamiento biológico a 

través de bacterias del género Pseudomona, la degradación de CN es evidente al cabo 

de 5 días. Sin embargo, en este último, las bacterias usan el CN como fuente de 

nitrógeno y carbono; metabolizándolo. Y el resultado, subproductos menos tóxicos como 
amoniaco y carbonato (Mekuto, Ntwampe, & Akcil, 2016).  

 

4. CONCLUSIONES 

 
De acuerdo con el Informe sobre el Estado de los Recursos Naturales y del Ambiente 

presentado por (Contraloria General de la República, 2018) asegura que, por lo menos, 

17 de los 32 departamentos de Colombia, están bajo riesgo de contaminación por 

vertimientos con aguas residuales industriales producto de lixiviación de minería 
aurífera. Para el caso, solo por mencionar un ejemplo, la contaminación del rio Atrato y 

su correspondiente sentencia T622/16, principio de precaución ambiental y aplicación 

para proteger el derecho a la salud de las personas (Ministerio de Ambiente y Desarrollo 

Sostenible, 2016). 

 
Las aguas residuales industriales contaminadas con cianuro requieren tratamientos que 

optimicen los procesos desde la viabilidad técnica, económica y ambiental de manera 
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que cumplan con las políticas públicas de desarrollo sostenible pero además contribuyan 

con salvaguardar la salud de la población.   

 

Si bien, las bacterias del género Pseudomona sp. son una alternativa económica, 
sostenible y técnicamente viable para tratar aguas residuales industriales (ARI) es 

necesario tener en cuenta que precisa de medios controlados debido al crecimiento 

exponencial de las poblaciones microbianas ya que estas son capaces de metabolizar 

enzimas de nitrilasas y oxidasas. Además, es preciso tener en cuenta “parámetros 
fisicoquímicos tales como pH, temperatura y concentración de cianuro” (Cornejo, 2016). 

Estos parámetros inciden directamente en el rendimiento de bacterias del género 

Pseudomona sp.  

 
Finalmente, se resalta que, en todos los casos de valoración de microorganismos 

eficientes en la degradación de cianuro, estos fueron valorados en laboratorio y no en 

campo por lo que precisan ser evaluadas a gran escala y en plantas de tratamiento de 

aguas residuales contaminadas con cianuro. Por ejemplo, en planta de reactor compacto, 

reactor discontinuo, de lodos activados o tecnología SBR ya que la degradación 
microbiana depende directamente de las reacciones enzimáticas y condiciones 

físicoquímicas del efluente. Entre las variables están también: pH, OD y concentración 

de cianuro. 
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