1.AS BACTERIAS

) SU AVENTURA EN EL REINO MINERAL
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Recisntanegnle 3 ha mosirede qua algunas al
gus pusden concenirar sillce, gue mushes algas
¥ anirales tales come corsles y gasimepodos pus
g hacerle con 8l carbonalo de calcie y amuna
riles de magresie; les crustacEss: con el cobre;
lag eaporjms con 8l Bra. pumEreied meluicsd ma
rings con warios metales passdos, vy, finalmesnte
qua a3 baclerias amoidn pueden concentrar ra
Siwhimdate elguros matales.

Ll prograsive congcisncento & relacedn a esios
invisislas parionapEs. vedaderas  labradorss de
les minerales, va sbriendo prertes de e metalar-
ya. slrecierds un campe pleso de posibilidades
inclidre  allende «f contivenle, demosirandonos
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fermedades  contsgioses dal hombre, los anima-
las v slgunas plantas, y tambidn, por sar vitales
an la formacidn de aitratos, imprescindibles para
la vida de las plantas.
Algunas carectoristicas:
—Por tirming  medic miden aprozimadaments o
milcra.
—Por o genaral tenen una de las tres siguisntes
formas, lo que permite asociarlos en Ires g

mas distintos:
forma esférica .. e SO
forma de haspencilla E—— . ]
forme de tieaburdn ——— E— 11

La reproduccion bacteriana se realiza ya sea
por mutscidn [particién en dos) o por esporuls-
citn (contacte sexual). Una repreduccién diferida
significa que segin la actividad bioguimica que
estd desarrollando se pueds muftipliear por mu-
tacidn o asporulacidn.

¥a a8 ha establecido inclese, de una manara
formal, v por primers vez, gua los bacteries pue-
den wivir ¥ reproducirse en el alre y no sblo, oo
mo se suponia. sobre superficies sélidas o en los
liquides [1). La multiplicecibn badteriana puade
[tagar & niveles insospechados. Asi, por ejsmplc,
una bacterin bojo condiciones amblentalos fewi
rables. coan un clele de gensrackin de 30 minu-
108 ¥ con un peso de 10417 gra. despuds de dos
dina estarin multipliceds en 104 bacterias, lo que
equivale & un peso de 100 grs. = 102 tons, [2).
Bajo condiciones favorables el crecimianto thed-
di# & sor aaponencial. Existen (actores limitativos
tales como &l envenensmiente del medic am-
biente por las toxinas producidas por su mals
bolisma, o por la falta de alimentos. Sin embargo.
la sgitacién del cultive determina un desarralle
més acelerads. Loa slimentos deben astsr en so-
lugion ¥ contener C, H. N. 5 O yv P, ademds de
K, Na, Ca, Mg. Mn, Fe, Cu, Co ¥ otros (3). Cuan-
do faltn uno de estos elementos el cultiva 3o
putde alectnr ssriaments.
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Laz bagtorins  auvbotroficas necesiien para su
slimentacién  adlo oofmpuesios  Inorgandcos, los
gue debsm contenss un suminlstrador de anargia,
do oxigeno, de diwido de carbono, de nitrdgenc,
& fésforo v nlgunas jonas metdlicos.

Las hateroirofas procisan compuastos onganicos
para alimentorse,

El movimiento de las bacteries se realiza por
sus flagelos ["pestafas’). o blen, por un mavi-
mienta de reptacitn o deslizante, Los espirlos
poseen flagelos polares. es decir, ubicados en los
pxiramos de la céula, los cocos, en camblo, ra-
ramente son tlagelados. Los bacilos putden care
cer do flagalos o tenarlos polares,

El niclen da las bacterias (sl que no slempra
=4 pueds apreciar) contiens unas unidades here-
ditarigs dispuesias lincalmente, andlogas y posi-
blemente homdlogas a los cromosomas y GQones
do las formas supériores de vide. Durants la re.
produccion estos elementos son transmitidos de
manera ordenads por unos meconlsmos  todavia
na dilucidados,

Segln &l valor de la tempaerstura Gptima pard
su desarrollo las bacterias pusden ser
slerdfilas: Temperotura dptima menor a 20°C
mesdfilas: Tomporatura dptima entre 200G y 45°C
termafilas: Temparatura dptima sobra 45°C.

Dé acuerde & su comportamlanto frente al oxi-
gena 80 los clasifica enc
aerobias: requieran ozigens pars desarrollarse ¥

lo hocen mejor @ tonsiones altas [30% o mds)
mecroaerifilas: necesitan exigeno, pero se desa-

rrollan mejor v les pusde resultar hasta (ndis-

pensables |as tansiones bapas (inferior a 10%).
gnasroblas: no reguicren oxigeno para su dess

rrallo.
mnaeroblas obligadas: pusden crecer sdlo en B

sancia absoluta de axipand.

anatrobias discrecionales: son las que lagran

aclimatarse hasta cierto punio solaménte a In
prazefcis dal ﬂ.ﬂlgﬂhﬂ.
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21  Rasccionas Ouimices da la Oxidecién Bactarisna

iMa = Matal]
4 Fe 504 + 2 Hz S04 + (2 2 Fe2 [804)3 + 2 H2O (L 1]
Fez [BD4)3 + & H2D 2 Fa |DH)3 + 3 HZ S04 1z
Mex Sy + x Fa2 [S04)3 25 Fe 504 + x MeB04+y5 13
%+ HO + 372 02 H2 S04 4]
Max Sy + (05 x + 1.5 y) 02 ¢ [k = y] H2 S04 x Ma S04 + (2 — y] H20 15)
Me 5+ 202 Ma S04 (1]
Ma 52 + H20 - 7/2 02 Me S04 + HZ 504 7
Mez 5 + H2 S04 « 5/2 Oz 2 be 504 + HXD (&)

i3
il

Algunas Bacterias de Interds Metaldrgleo

Bacterias Mitrificantes (5], Las mds Impoartantes son:
al Mitrosomas: responsables de la owdscldn de amonis & Ritrate. sogoen la reaccidn:
MH4 + 11/2 0 2H 4 HAD + NO2 b OB6 cal,
h] Mitrohacterias: oxidan ol nitrite a nitrake conforma o
1
NO2 <+ — 02
2

M3 + 17 cal

222 Bacteriss del Arufre (5). Son sulfato reductbras heteratrofas ¥ snacroblas obligadas. Actisn &n
Ins siguionins reacciones:

S04 = 4 HZ 5 = ~ 4 HXD
Ca 304 2 H2O <+ 2 H2D

H25 + Ca [OH]Z + 2 H2O

Son abundantes en la naturaleza, se les encuens
tra en aguas dulces, estearsos, lagos, sguas la-
cptras ¥y marines. Desde ol punio do viste geo
Ksgico presentan interds por ser las résponsables
de la neogénasis de los sultatos metdllcos an
medic maring y por al papel que desempodan &n
la formacitn del petrddeo.

223 Bacteriss del Fierro (5). 58 destacan nota- I
biemante las especies Thiobaecillus ferrooxidans y
Ferrobacillss Ferrooxidans, gque son autobrdficas
de apariencia bocilar. Se las encuentra Goman:
manbs en ageas contenbends sales de hiefro,

224 Loa Thiohacilus [6]. Las caracteristicas co-
mungs de iodas las bacterins agrupadas en al gé-
merd Thisbacillus pusdén resomirss &n que  son
patdgenns, bastones de 05 x 1015 u en tame-
ho promedio, pusden asimilar CO2 como Onica
fugnie do carbono. La mayorfa tiena un pH optk
mo cerca de los valores noutrales y sélo 38 mues:
tran 2 aspocies sctivas en wn pH Inferior a 2
Thiobacillus ferrooxidans v Thisbacillus tooxidans.
2241 E Thiobacillus ferrocxidans. Esla aspecis I
fon mislada al coemienzo da los anos 40 desde
aguns écldns extraidas de laa minas (7). Fue el
purto de partida a las especulacienes reapocto
A b posibilidsd da lixiviar metales aplicandn oo~
cesos microbiologicos.

Con anterioridad & los primeros estudios sobde
el T ferrooxidans se conocian ya wvories bacterias
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coidamtes dal hierra en ln que ya sa habian ve
rificado rasgos autolrdpicos tal como los presen-
ta ol T ferrooxidans. Una de ellas, la Gallione-
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lla foreugines tlone wna activided limitada a wn
4 sobre 3, én cambla &l T ferrooxidens crece b
valores inferiores & 1. Ademds, el fherro férrico
producido por I G, ferrugines se inmoviliza co-
mao incrusteciones sobre la envoltura de la cel
da mientras que el T ferrcexidens no forma fa-
los pracipitndos o baje pH ni acumula metales
intrecelulares en forma notable. Estas diferancias
ponen claramente en siluacitn wentajosa al T fe-
rrpaxidans parn une apliceckin indestrial,

Aurmpue ol T forrooxidans @s autairdbico pll.lllllil'.l
asimilar compuestos orglnicos e mcleso o8 oo
paz de creced sobse plgunos gremos de ellos, sin
embarge su metabolismo es generalmente  dismi-
Auido.

La oxidocion del fierra por el T {errocxidans
s asocie 0 la fllacidn del C, que proves energia
para el metabollsmo.

La reaccitn de oxidscidn del hierrp por ol T
forrooaidans se werifica segin la resccion (1)
dada on 21 lcon = T84 K cal/mol].

A pM 15 s libara Fe+2 wh 30% del cusl &3
uapdo por los organismos para S Crecimsenio.
Ademds, a8 fijan 137 moles de COR durante ozl
daclon de 1 mol de Fo con wuna produccidn de
232 x 109 prgandamos & 350 mg. de bactorlas &n
pEED SE00.

For cuanto ostn especle es serdbica debe ase-
gurarse el abastecimiente de OF constitupdndo-
=0 en el fsctor més importante para lo pccldn de
las bacterlas, Tal es asl, que a una velocidad de
80 grs/lt. en 24 horas, eon alreacin, le corres-
ponde una de 696 cuando tal miresckin no existe

Los orgeniamos requieren, ademis de la fuents
de corbone y de energin (fierro ferroso y comv
puestos de arufre reducida), nutrientes inosgani-
cos tales coma nitrégend. fosfato, sulfato, mag-
noske ¥ potasio, onirg otros.

El metsbolismo de estos organisimos &8 Inhibd:
do en distintos grades segin la prosencla y con-
centracién de lones inorgdnicos, Alguncs de los
fores mids Dabcos Incluyen mercurie vy melibde-
no, amboa Inhiben & desarrolle da la especss @
10% B, en camblo, 4313 soporin aliss comcentra
ciones da H+ en pH1 con buena capacidad de
cragimionio,

Entre los compuestos oxidados por el T fero-
uxidans y otrg Thichacillus no cspeclficado se in-
clope 5, 5=, 52, 03=, 54 O6=, 53 06

El mecenismo propuesto por el cual los osge
mismos atscan al s4lids sobre el que se encien
tracn agregades. levolucra una reacchin similar 2
la cdepolarizacitn catddica gue ocurre én |a cone-
ciin microbial de les metales.

La presencin del T ferrooxidans sumenta el po
tancial del alecirodo de covelits que so oxida di-
rectamende por hacterias. lo gue s= ha atribuido

a la habilided de los organismos para depolarizsr
froos catddicas. Sin embargo, no hay evidenclas
directas de que @&l Thicbacilus pusda rémover (o
nes de hidrsgens o de oiro modo tomar pane
activamenie on laa rescclones  electrogquimicas
como tales, aungue las reaceiones majoran por la
ouidacldn bacterial del sulfuro.

Existe una teorin que propone que los Thio-
bacillus scloments oxiden sulfuros 8l estade so-
lsble, los gue sin duds se encuentran sn las we-
clndades de loe materiales sdlidoa de scuerds 0
la disociscidn guimica:

K S [aalido] M2+ + S= [soluble] (M = mstal]

El T ferrconidans actia taemblén aobre el 5 ele
mental que se deposites sobre la superficie del
atlida coms consecusntla de resctionas quimi
cas  Incompletas. oxidandolo a dcide  sulidrico,
aunque 8 wma velockdad de 4 a 5 veces mans
que la desarrollsds en oxider el Herro.

Finglmente, wale la pena sefialar, por su inci-
dencia préctich, ged i ln temparatura excada ¢l
mizime pars la sctividsd bacterial, la velocidad
de lixivieckin baja significativaments y lo mis
mo oourre por la presencia de reactives Inhibito-
rios dol metabollamo bacterdal, La oxidacidn oo
los sulfuros sumenta con la concantracidn de
GOZ, La welocidsd de lixiviacitn swementa con el
grado de mollenda de la mens [(8).

Se hkan dado casos de lixiviscion espontineds
da vranlo deriveda de la sccldn de T ferrpoxidans
on las sguas de las mines, porc no existe evi-
dencia de una disolecidn divects del wranio par
parte de las bacterias, come ocurre con la piri-
ta o los sulfuros de zinc, cobre, cadmio y niquel.
El proceso en & conslate on una oxidacidn oui-
mica por soluciones de dcide férrico producido
por las bacterias segin las meacciones,

Wz ¢ Fe2 (504)3 UOZ 504 + 2 Fe 504

Uoa -+ H2 S04 UQe S804 + H2D

3, Aplicacién de lss Bacterles a Escala Indus-
trial [2].— Fue en la zona de Rio Tinto, Espafa,
donde por primera wver se realizd e procesc o
escala Industrial, sabiémdose el origen bacteria-
no del fendmeno. Se trateba de desmontes, dis-
pueates on botes de 50000 & 100.000 fons, de mi-
naral, conteniende 1.25% da ofu, lwrigados ©on
pgua en ciclos da T 8 14 dias. con periodos ol
ternados de descanso. Con el objets de facilinar
la oiresciin se maovian las “fines™ [-378") y la=
colpps se ubicabsn en comadas inferiores. Debi-
do a problemas de combustidn espantines la al
twra de la camada fue restringida a 10 mis. apro-
wimodomente, Se verificd una temperaturn ideal
enire 30 vy S0°C.

Después de 2 phos, la loy de |a mena ara de
0:30% de Cu, cerca del 20% da ln pirita origi-
nalmente presente fue solubdlizada,



En USA &8 reslisd el llamads  “Proyects
Sloog” en que participd s Kennecolt Copper Co.
¥y ln U, 5 Atonic Energy Comission ¥ chAsistio
fundarmsentalmente &n fractuear Bn cusrpe minera-
licado sisbtarrdnes de 1814 millones de foneladss,
corm una ley de 04% de Cu, mediante una axplo-
sidn atdmica, parcolands con cultives bacteriancs
kb rena Iragmenisds, 56 estimd une produccion
de 75 tons. Cu/dia

Para la extraccidn de uranio s& procods a oxi-
dar el U g UYY mesdiante el sullato Féerico for-
mode por &l Thiobacillus Ferrooxidans. El UV ge
digunlve mediante la extraccidn por solventes, re-
sinas de inlercambio iGnico o técnices da prech
pitecidn. En esle proceso a3 importante mante-
nar bn temparndura wnos 10 C sobre la tempera
turs ambienie y mantener elevado la concentre
cifn de fiercs lérrice en la solucikn. Facior esen-
cial es al sufickonte mojado del circuito bacte-
vigwg, Esta téonica, gque se inicid e&n Poriogsl
on 1553 [9), estd siendo oplicadn an Africs del
Sur, Framcks, Suecis y Conadi,

Para lp mliminacidn de contenidos sidenirgicos
do 5 se ha empleads el T ferroowidans, Otras
bacterios del § =& han wutilizndo pare la Extroac-
cidn de 5 o partir del yeso, La bacteria produce
la descomposicidn del scllalo que da otre modo
no lendrig lugar en conditiones ambdentales oo
temperafura y prasidn. El mismo mecanizmg 50
ha wiilizade para la febricacién de dcido sulfin
ca. Partiondo de la misma materda prima, an Aln
co dal Sur se ha logrado producie H2S usands
oiras espocies  bacterianas. A |la desventaja del
largo tlempo necessee 3 le oponen las ven
lzps del bBaje consimo de energias, bapo costo
de resctivos y pequefa incersidn de capltal. Se
dan roemdimientos dé 80%. ¥ supeTiores

Los sulfabos d¢ zing y nigeel ligvion mas i
pido ¥ completamente que los de cobre. pero ne
EEAlEn rOCes0S GoONNMICOS parm extrasrlas de
L solesion

La extraccitn ool mangeness estd en estudio

También estd wvigente b posibilided de sullu-
far, pid ¢l método sntes ashalado, Ip superdicie
di mincrales oxidados de cobea, plomo v Zing
antés de concentrarlos por floteckin. Tambign 10
ma cuerps la pllernativa da extraer arufre desde
Iss gscorias de los allos homos

En Chile, &l caso de lisiviscidn bocterisng “'in
situ” tipica, ocurre en Andacollo, ¥Ya 5 comienegos
de sipho =e estraian aguas sulfatadas desde los
pigues de las minas, da o8 que adn uno de allos,
segin consta. esla actlvo. Actuaimente axiste en
ouis localided wnn extraccidn de aguas sulfata
das con relativa Imgertancia, les que se obiie
nan oon sodo agregar agua o los pigues, Por |a
mingéralizacedn v & la rona que corresponde el

oren limhvinda, la dnlca explicacion walida es la
die una lisiviscidn bactedinna, Lo busqueds de i
chas bacleriss ha dedo lugar & la wisits de m-
chos “porsonapes” @ la mencionads locelidad, dig-
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na de las novelas de Pirandello: “Muchos per-
sonajes en busca de un autor” Se tiene enben-
dido gua wa se aisld al "aulor” primer pase .
cesarip pars blegar 8 lograr un proceso confrols
da, hackendo actuar la misma bacterla,

En Copiapd, & afic 1971, se indickd en la UTE.
local, la boasgueds del agente imvisible esusante
da L “estrafa” apaficide de sulfatos y Scido sul
furlco en doterminados puntos de lo zons, So ob-
trvigron cultives y 3¢ loged observar y fotogra
{isr la especia Farrobacillus Ferrcoxidans, Se e
{istrarcn sus principales caraCterislicas:
—Medic do vide de un pH bajo; sensibilidad a

la luz, presentando esterilidad en los alios in-

dices de leminosidsd; températura en gue 50

beavive: aintie 5 y 50°C; sutotrdfico; reprodue

cidn diferida.

Posteriormente s& Iniciaron ssperiencias an una
planta experimental plloto, comtenlendo  sulfuros

de cobre ¥ una determinada proporcién de pirk
ta., Después de algunos messs sa constatd Ba
accign del Ferrobacillus Ferrooxidans mediante L
oxidacion dal Herro al estado de sulfato Bérrico.
efectivo dispdvente de los sulfuros de cobre, De-
bide a que o bacilo mo pudo ser sislado, los
rendimientos no fusron Aptimas: a los 180 diss
aa obtuwe wh 12.8% de Cu de la bornita ¥ wn
302% da la cowaling [10).

En 1574 s¢ aizlo la especie Thiobacillus Ferro-
oxidans en aguas #cidas cerca de Rancegua (E
Tanienlel. Les dnicas fwentes de energia wtiliza
das para su desarmollo fuercn sales ferrosas, acu-
fre o calcopirita. S8 verificd una mayor velocidad
dé desarrollo vy de oxidacidn en los cultivos agi-
tados que en los estacionarios, Al proliferar la
aapacia en el medio con calcopirita liberd sales
solubles de cobre vy Ferro. La morlclogia ndicd
que lp especie cowresponde o bacilos (11).

TABLA 1.— BREVE RELACION DE LA RECUPERACION DE METALES CON MICROORGANISMOS

Extractado de |a Tabla 1 de (B}

£nG sinbéthon

T. Ferrooxidans

bintal Materia Prima Organisms Tratamisrto

Cd Sulfura de Cd T. Thipoxidans Agitacitn

Ci Ca% sintético T. ferroaxkdans Agltackin

Cu Concentrade de sulfure de cobre Percalacion
Sulfura de cobre Percolacion
Cowalita Agitacidn
Caleosita Agitaciin
Bosnita Agitaciin
Tetrnedritn Agitecion
Mena de cobre-estaio Agitaciin
Mena di cobre-nbguel Agitaciin
Mena de calcopirita Estaciomario
Concantrade de calcopirita Agitncitn
Escoria de Cu de reverbero Agitaciin
Cu S Parcolacitn

[T Mena de malibdenita T. terrodaidans Porcolacion
Mo 52 Boctaria Tesmofilica Bygitaciday

i billerits T. ferrooxidans Agitacicn
nena de coboeniquel i. ferrocoxidans Agitstidn
Mena do Pontlondits I. harrooxidans Agitacidn
M 5 sintético 1. terrooxidans Agitaciin

VI0E hiena de Elliot Lake o Thiabacillo® Colas
Mena de Elliot Lake T. Ferrocuidans Semicontinea con  agliecidn
nMenas australisnas Lixiwipcién en columnas
Meanas de Gas Hill i Thiobacille? Lix, en piias [lab)
Menas de Indin £ Thicbasillo? Parcolacién
Lamnas phritoses T. Farrooxidans Parcalacian

n Concentrado de ZnS T. Ferrooxidans A pitaciden
Concentrado de InS T. Farrocxidans Agitacion

AQITacHIn




d. Fechores Limimnles= Sin |ugar o dudes
que uea da lag limitaciones mis seriess de e Bi-
shiscitn bacteriana paras su aplicacidm imdusirial
a constitrye la temperatura de frabajo, qus wa
ria segin la especie, pero gue se encuentra nor-
malmanie entre 26 y 35C (12). Cada bacteria
o Bu lemperaturs critica, por debajo de la cual
sy crecimiento &8 imposible. Para ba mayoria és-
fa warin enkre 5 y 10°C, ain embargo, existen al-
goanas especies marinas activas a O'C y en oiros
casos se ha regisirado activided emtre 3 y B'C.
Exesie tambidn |a temperabura dptima qua para
ergenlames eatd an torno & 300G, Se ha encontra-
@ una temperatera mixdme, sobre la cual el cre-
cisanto de ln bacteria es imposible v esth comd
gl enire 38 vy 48°C para |a mayeria de los or
garismoa. La muerie del organismo ocurme &
115G sobre esta temperatura, Una excepcidn
la constiluyen. como esti dicho, las bacterias
temodilicas, cuya temperatura dplima se encuen-
tra smfre 50 y GO

Desde &l punto de visia de la sansibilidad del
pecks0, 88 consliluyen en obstéculcs el tempo
de lixiviazidn v los indices de recupsracién,

Fara las bacterias oxidantes «f pH debe ser
menor & 7. Em general, para bacterlas atotrofas
ol pH, an que son mds eficeces, sl entre 2 vy
35, Cen pH menor y mayor la velocldad de oxie
decidn disminuye. En valores superiores a & la
activided bacterial eatd totalments inhibids. Para
i pH 9 Ins bacterims musran (13).

5 Ressmen— La comprobacidn de la ingur
%ign bacteriana en el relno mineral presenta 1ah-
fe ung poaibilided da recuperacidn econdmica de
muizles Gtiles al hombre, come un desalic de
caricher aminantements inter-disciplinario.

Eusien ya variadas axperiencias de aplicacion
e la accion bacterisna a escala industrial, posi-
bilitsdas por el conccimbonte del micreorganisma
wipesilicn y por la ninguna lEmitacidn qua Impo-
nen lag baclerias el tipo de operacién, al schsar
indistintaments an B3LANGUAS, par perooldcidn o
agatacién, en pilas ean canche, en |sbores subte
rianeas y tamblén Cin site” segdnm el individuo
&8 que 88 Irabe.

La mayor afciencia 2o logra svidentemanis en
las reaccionss de oxidecidn, en eospecial on la
whlencidn dé sulfato Férrico y dcido sulfirico.

La sapacie més vasiamente aplicads as &l Thio-
kacilles Ferrooxidens, la que se conoca sulicien-
temenie como pare reproducirla en operacipnes
industriales,

e realizscién de |la liziviscidn bacteriana @ ni-
wel indumirial implica etapas previas relativas al
micreorganiamao: sy aslamienio e individualiza-
cién, determinacidn de los parametros de subsis-
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tencin v desarrcllo normales, De la factibilidad
tecnica para reproducic a gran escoln on condi
cipnes rentables de tales pardmeiros depends
epancialmente In posibilidod de mantener und
oparacidn industrial con &l microorganisma,

La warificacldn de actividad bacteriana en L
concantracldn de algunos elementos en madio
maring abre otro campd de posibilidedss tan rice
¥ amplio como o mismo ocdanc,

La vigencin de ln alternativa bacteriona pora
resolver muchos problemas meatalirgicos en nues
try pais es und realided, por la riguars de wes-
tro subsualo, a rica experioncia v tradicion on
liziviogidn. los releves vy desmontos do g osic
poblada nuestra geogratia, y, por sér un pais en
cajonado entré montafias y mar, prdspéros |shara-
torios db MICrOORGaNESMOS QuUe BRPERAN  NUSELFS
intervoencién parn aprovechar la gran aventura de
kas Bactarips em &l relmo mingral
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