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Resumen

Las comunidades microbianas son sistemas dinamicos
que se desarrollan dependiendo del nicho ecolégico en el
que sobreviven. Con el objetivo de identificary establecer
el potencial uso de estas comunidades en procesos de
biorremediacién, se tomaron muestras de campo tanto del
agua como del suelo en la granja del Batallén de Infanteria
Cacique Pigoanza para su posterior analisis en laboratorio.
Los resultados nos permitieron identificar poblaciones
de bacterias, hongos, protozoos y microalgas, las cuales
fueron utilizadas para realizar una depuracion de agua
residual y elaboracién de un insecticida natural. Asi mismo
verificar que los microorganismos presente en la granja
pueden ser utilizados para procesos de reconstruccion del
medio ambiente.

Palabras Claves: biorremediacién, microorganismos,
bacterias, protozoos, algas, hongos.

Abstract

Microbial communities are dynamic systems that develop
depending on the ecological niche in which they survive.
In order to identify and establish the potential use of these
communities in biorremediation processes, field samples

[25 |



were taken of both water and soil in the farm of the
Cacique Pigoanza infantry battalion for further analysis
in the laboratory. The results allowed us to identify
populations of bacteria, fungi, protozoa and microalgae,
which were used to perform a purification of wastewater
and development of a natural insecticide. Also verify
that microorganisms present in the farm can be used for
environmental reconstruction processes.

Keywords: biorremediation, microorganisms, bacteria,
protozoa, algae, fungi.

Introduccion

La sociedad se ha venido
preocupando inmensamente por
la disponibilidad y calidad de los
recursos  naturales, elementos
esenciales para el mantenimiento
de nuestras vidas en el planeta. El
agua recurso hidrico que ocupa las
’/, de la superficie de la tierra pero
que ha venido disminuyendo por el
fendbmeno del calentamiento global
produciendo sequias, dejando solo
el 0,8% para el consumo humano
(Cabrera & Garcia, 2006) y el suelo
cuya cobertura es producto de
los factores fisicos, naturales vy
ambientales de cada area geografica,
son los elementos basicos para
lo sostenibilidad humana, pero
que han venido sufriendo un
deagradamiento debido a factores
naturales y artificiales generando
nuevos habitat para poblaciones
microbianas (Vargas, 2011).
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Los microorganismos son los
colonizadores  pioneros en el
medio ambiente y representan el
repertorio mas rico de la diversidad
microbiana y molecular en la
naturaleza. Debido a su naturaleza
ubicua, estos organismos pueden
adaptarse a practicamente
cualquier nicho ecolégico, ya sea
natural o creado por el hombre.
La literatura disponible sobre los
microorganismos caracterizados
hasta la fecha representa solo una
pequena fraccién de la diversidad
natural (Manasi et al., 2018).

Dichos microorganismos cumplen
un papel importante y fundamental
en el mantenimiento del suelo,
agua, aire (Loynachan, 2001; Paul &
Clark, 1989). Se clasifican en grupos
segun su morfologia y anatomia:
1) Bacterias células procariotas, 2)
Protozoos células eucariotas del
reino animalia, 3) Micro hongos
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pertenecientes al reino fungui, 4)
Microalgas clasificadas en el reino
plantas pertenecientes a las células
eucariotas (Pahuara & Zuhiga, 2001).

Se encuentran ampliamente
distribuidos en la naturaleza,
sus habitats naturales son

extremadamente diversos, como el
agua, aire, suelo, plantas, animales,
superficies de cualquier material que
les proporcione materias nutritivas
y las condiciones fisicas favorables
para su desarrollo y multiplicacién
como humedad, temperatura, pH 'y
luz (Loynachan, 2001).

La biorremediacion es una tecnologia
donde se utiliza el potencial
metabolico de los microorganismos
para remediar o limpiar terrenos
y purificacion de aguas residuales
(Watanabe, 2001), utilizando el
potencial enzimatico y proteico de
los diferentes microbios. Por ende, se
tiene en cuenta los factores limitantes
como  nutrientes esenciales, pH,
humedad, temperatura, aceptadores
de electrones y la inexistencias de
poblacionmicrobiana(Kingetal.,1997).
Los procesos de biorremediacion
deben de ser llevados bajo un control
y una tecnologia aplicada para su
efectividad.

Laimportancia de este estudioradica
en identificar microorganismos y
como pueden ser utilizados para
procesos de biorremediacion como
es el caso de la unidad productiva
granja del Batallon de Infanteria N°
XXVI Cacique Pigoanza, del Centro
Agroempresarial 'y  Desarrollo
Pecuario del Huila en Garzon - Huila.

27

Materiales y métodos

Area de estudio: Las actividades de
campo se realizaron en la granja del
BatalléndelnfanteriaN°XXVICacique
Pigoanza, en Garzon-Huila, unidad
productiva del SENA, mientras
que los analisis de laboratorio se
realizaron en el laboratorio basico
ubicado en las instalaciones del
Centro Agroempresarial y Desarrollo
Pecuario del Huila-Sede Garzdn,
por personal experto en el area y
aprendices del Tecnélogo de Control
Ambiental.

Fase de campo: Para la toma
de las muestras se realizd un
recorrido por toda la Granja descrita
anteriormente identificando los
puntos fijos y de interés para
realizar tomas de muestra de agua
y suelo y asi identificar los posibles
microorganismos presenten en el
medio ambiente.

Fase de laboratorio: Las muestras
recogidas en el recorrido hecho a la
granja experimental fueron llevadas
al laboratorio de biotecnologia del
Centro Agroempresarial y Desarrollo
pecuario del Huila, donde se
analizaron a través de lametodologia
de tincion. El cual consiste en tomar
una muestra del agua, colocarla en
un portaobtejo, flamiar y agregar
azul de metileno. Posteriormente se
deja secar unos 15 a 20 minutos, se
enjuaga la muestra sin frotarla y se
monta el cubre objeto hasta llevar
al microscopio para su respectiva
observacion y clasificacion. Esta
técnica se aplico para el analisis de
aguay suelo.
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OTRAS AREAS

Figura 1. Granja Cacique Pigoanza N° XXVI Unidad Productiva SENA.

Tratamiento de agua: Para evaluar
el proceso de biorremediacién de
muestras de agua tomadas de las
lagunas de oxidacion de la granja
experimental, fue necesario realizar
un tanque artesanal (Figura 3A,B), en
donde se anadioé la muestra de agua
y algas filamentosas pertenecientes
al genero Zygnema (Figura 3C).
Después de 6 meses de tratamiento
se evalué la calidad del agua
mediante los siguientes parametros:
1) Dureza, 2) Cloro, 3) Sulfito, 4)
Alcalinidad y 5) Hierro.

Insecticidas: Para evaluar el efecto
insecticida de los microorganismos,
se utilizé6 arroz cocinado sin sal y
aceite que fue depositado en un
recipiente de vidrio tapado con un
tull. Posteriormente este frasco fue
enterrado en el suelo durante 15
dias. A los 15 dias se recolectaron
los microorganismos  presentes
en la mezcla y se agregaron en
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un frasco que contenia: leche,
levadura, orjuelas de maiz, materia
organica en descomposicién, miel
de purga, carbon, acerrin y estiércol
de bobino (Figura 4). Después de
20 dias de fermentacién se saco el
producto y se aplicé a los diferentes
materiales bioldgicos para evaluar
su efectividad.

Resultados

Identificacion de microorganismos:
Se lograron aislar e identificar 6 espe-
cies de microorganismos, del cual tres
géneros pertenecen a microalgas ver-
des (Scenedesmus, Spyrogyray Pedias-
trum), 2 géneros a Bacterias (Bacillus
y Spirochaeta) y un nematodo (Dory-
laimida) (Figura 2). Estos organismos
fueron aislados de aguas superficiales
y sueloy se encuentran representadas
en casi un 50% por las microalgas ver-
des (Tabla 1).
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Figura 2. Microorganismos aislados de la Granja Experimental del Centro Agroempersarial y
Desarrollo Pecuario del Huila. A) Scenedesmus, B) Bacillus. C)Spirochaeta. D) Spirogyra. E) Pediastrumy
F) Dorylaimida.
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Tabla 1. Clasificacion taxondmica, aislamiento y caracterizacion de los microorganismos presentes en
el area de estudio.

GRUPO FAMILIA GENERO  AISLAMIENTO CARACTERISTICAS

Son células eucariotas, fotosintéticas,
que pueden encontrarse de forma

Algas verdes  Scenedesmaceae  Scenedesmus Agua solitaria o formando colonias (Guillen,
2010).

Crecen en longitud por divisién de
las células. Cuando se juntan varias

Aguay algas, los filamentos forman masas
Zygnemetaceae  Spirogyra superficies ) mentos ! "
hdmedas con aspecto de algodon, que ftlotan

en el agua y que pueden observarse a
simple vista.

Son algas verdes coloniales que
comprenden parte del plancton de
aguadulce. Las colonias de Pediastrum
tienen forma de disco y se caracterizan
por proyecciones periféricas en forma
de cuerno

Hydrodictyaceae  Pediastrum Agua

La palabra bacilo se usa para describir
cualquier bacteria en forma de barra.
Los bacilos son bacterias que se
encuentran en diferentes ambientes,
son inmoviles (es decir que no se
mueven).

Bacterias Bacillaceae Bacillus Agua -suelo

Presentan  forma  helicoidal, son
Spirochaetaceae  Spirochaeta  Agua-suelo anaerdbicas, unicelulares y resistentes a
las altas y bajas temperaturas.

Organismos microscopicos, eucariota,
pluricelular semitransparentes, cuerpo

Dorylaimida  Agua en forma de gusano, no segmentado, con
simetria bilateral, cuerpo fisiolégicamente
completo.

Nematoda Adenophorea

Tratamiento del agua: A continuacion  de ser tratadas con el alga verde
se presenta los parametros medidos a  Zygnema.
las muestras de agua antes y después

Tabla 2. Pardmetros de calidad evaluados en las muestras de agua antes y después de ser tratadas
con el alga verde.

Parametro Antes Después
Dureza (Mg/L CaCO,) 90 21
Cloro libre (ppm) 50 50
Alcalinidad (Mg/L CaCO,) 9 7
Sulfitos (Na,CO,) 10 6
Hierro Ausencia Ausencia
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Figura 3. A) Estanque con agua sin tratamiento. B) Estanque con agua y presencia de microalgas. C)
Formacién de las estructuras de las microalgas. D) Comparacion visual del agua.

Insecticida natural: Al analizar el
efectode productoelaborado se pudo
notar que: 1) En los productos que
se encontraban en descomposicion
hubo una reduccién de olor cerca del

80% Yy un aclaramiento del coloren un
50%Yy 2) En las plantas con patégenos
que recibieron la aplicacion del
producto elaborado se observé una
disminucion cerca del 75 % (Figura 4).

Figura 4. A) Producto terminado. B) Planta con aplicacion del producto. C). Material inorganico con el
producto.
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Discusion

El analisis de las poblaciones
microbianas presentes en el agua
y suelo y la diversidad microbiana
encontrada refleja la salud de un
ecosistema (Ariena et al., 2006). Los
microorganismos son una poblacién
que habitan diferentes nichos,
presentando morfologias diferentes
de acuerdo a las condiciones en las
que se encuentren. Por tal motivo
se ha generado la implementacion
y utilizacion de la poblacion
microbiana para la biotecnologia,
donde se hace evidente segun los
procesos investigativos realizados.

Se pudo comprobar finalmente que
el método de insecticidas naturales
ayuda a la disminucion de olores, ya
seaen productos en descomposicion
o putrefaccion, igualmente
favorece el control de plagas en las
plantas. Estos productos debido
a su rapida descomposicion en el
medio ambiente, junto con la baja
acumulacién en la materia orgdanica
del suelo, puede ayudar a disminuir
la degradacién de los suelos
agricolas (Ansari etal., 2012).

Seidentificaron los microorganismos
que se encuentran presentes en el
aguay suelo de la granja Batallon de
Infanteria N° XXVI Cacique Pigoanza
por medio de un uso eficiente de los
diferentes equipos de laboratorio,
determinando las grandes
variedades de seres microscépicos,
dandoles una clasificacién por su
forma fisioldgica y morfoldgica.

El tratamiento de agua de la laguna
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de oxidacién fue realizado por medio
de las microalgas y el resultado fue
efectivo cumpliendo con el proceso
de descontaminacién, sin embargo
es necesario conocer la dindmica
en relaciéon con la fisiologia de las
diferentes comunidades de algas
que subsisten en este sistema, lo
que permitiria establecer cuales
son las variables de control a
priorizar y, de esta manera, mejorar
el proceso deseado. Esto debido a
que la implementacién de sistemas
algales de alta tasa en el tratamiento
de aguas residuales en paises
tropicales podria tener excelentes
beneficios econdmicos, al tratar los
afluentes contaminados y al mismo
tiempo aprovechar la biomasa algal
generada (Writer et al., 2011)
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