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Resumen

La laguna Chairkota, se encuentra en la fraccion montafiosa mas alta de los Andes. Esta area
es inusual en varios aspectos: se encuentra en un lugar arido a semiarido, es un area de intens:
evaporacion y acumulacion de sal, el agua se caracteriza por un pH relativamente alto, tiene
alta densidad de depédsitos metalicos y metaloideos y por ultimo es volcanicamente activo,
conteniendo numerosos manantiales de aguas termales y/o salinas. Una variedad de
microorganismos habitan ambientes extremos, estos microorganismos llamados extremofilos
producen enzimas (extremoszimas) que son de gran importancia biotecnoldgica. Los
microorganismos haldfilos tienen aplicaciones potenciales, no solo de interés industrial, si no,
también cuentan con propiedades fisiologicas que facilitan su explotacion con propésitos
comerciales. El presente trabajo tiene como objetivo contribuir en la diversidad microbiana de
nuestro pais al realizar un aislamiento y caracterizacion de bacterias de una laguna salada y
alcalina de altura y al mismo tiempo obteniendo el perfil enzimatico para una posterior
aplicacion en las diferentes areas ya mencionadas. Entre los microorganismos aislados de
dicha laguna se encontraron 71 bacterias capaces de crecer en diferentes concentraciones de
NaCl (0, 5, 10,15 y 20%). Algunas de las mismas son capaces de crecer en diferentes pHs (5,
6, 7,8,09, 10, 11, 12) y temperaturas (0, 7, 15, 24, 30, 37, 45° C), a todas ellas se les realizd
una caracterizacion morfolégica de la colonia, tomando en cuenta parametros de color, forma,
borde, brillo, consistencia, densidad y elevacion. Ademas se realiz6 una tincion de gram y
caracterizacion morfolégica celular. De las 71 bacterias aisladas, se encontraron ciertas
bacterias con la capacidad de producir amilasas, celulasas, lipasas, proteasas, proteinasas \

bacteriocinas.

Palabras clave: Laguna Chairkota, haldfilos, halotolerantes, alcalofilos, alcalotolerantes,

psicrotolerantes, enzimas hidroliticas.



I. Introduccion.

Los Unicos lagos salados de alta montafia en el mundo se encuentran en los andes,
ubicacion que condiciona varios rasgos ecoldgicos, por ejemplo, la alta radiacion
(especialmente UV), que ha conducido al desarrollo de adaptaciones caracteristicas en los
organismos. En bolivia, dichos lagos se encuentran en la hidroecoregion altoandina, la
cual se encuentra en la fraccibn montafiosa mas alta de los andes en altitudes mayores a
los 3600 — 3900 m [1].

Esta area es inusual en varios otros aspectos: se encuentra en un lugar arido a semiarido,
caracterizado por lluvias poco abundantes, un nivel de insolacion elevado y vientos
fuertes. Las lluvias (100 mm en promedio por afo), se producen en general en el mes de

diciembre, enero y febrero, siendo casi nulas el resto del afio [2].

La laguna chairkota se encuentra en el departamento de potosi, a los 21°34’ de latitud S,
68°03' de longitud OE, tiene un pH alrededor de 9, una salinidad del 20,2 % y una
temperatura de 28° c al medio dia.

En las ultimas décadas se descubrié que se pueden encontrar comunidades microbianas en
las condiciones mas diversas, como condiciones extremas de temperatura, pH, presion y
concentracion de sal, disponibilidad de agua, alta radiacion, metales pesados y
compuestos toxicos, varias de las cuales se pueden encontrar en los lagos salados de alture
presentes en nuestro pais. Estas condiciones resultan extremas desde el punto de vista

humano y por esta razdn estos microorganismos son denominados extremofilos [3, 4].

Los biotecndlogos han explotado a los extremdfilos como fuente de enzimas,
denominadas extremozimas, por su estabilidad extrema, u organismos completos para

catalizar procesos bajo condiciones extremas [5].

Las extremozimas ofrecen nuevas oportunidades para biocatalisis y biotransformaciones
como resultado de su extrema estabilidad. Han emergido grandes logros para expandir el
rango de aplicaciones de las extremozimas en trabajos recientes. El descubrimiento de
nuevas especies extreméfilas y la determinacién de secuencias genomicas proveen una

ruta a nuevas enzimas, con la posibilidad de que esto lleve a nuevas aplicaciones [6].



El presente trabajo tiene como objetivo contribuir en la diversidad microbiana de nuestro
pais al realizar un aislamiento de bacterias de una laguna salada y alcalina de altura y al
mismo tiempo caracterizando a las bacterias obtenidas y por ultimo realizando un perfil

enzimatico para una posterior aplicacion en las diferentes areas ya mencionadas.

I1. Objetivos.

2.1.0bjetivo general

Aislar bacterias de muestras de la laguna Chairkota y realizar una caracterizacion e

identificacion de las bacterias productoras de enzimas.

2.2. Objetivos especificos

Para alcanzar el objetivo general se plantea como objetivos especificos:

x Aislar a los microorganismos mediante una técnica aséptica que permita obtener

cultivos axénicos.
X Realizar una caracterizacion morfolégica celular de cada cepa.
x Caracterizar morfolégicamente la colonia de cada cepa.

X Obtener el perfil enzimatico de todas las cepas para conocer su potencial

biotecnoldgico.

III.  Materiales y Métodos.

3.1. Metodologia.

3.1.1. Aislamiento de microorganismos a partir de muestras provenientes de la

laguna chairkota.

Primeramente se inoculé una muestra del agua de la laguna Chairkota en un
matraz con medio liquido heterotréfico (HM) o quimiorganotréfico (QM)
esterilizado a 121° c y 15 Ib durante 15 minutos, dentro de un matraz de 250 ml

con 80 ml de medio de cultivo. Este primer inéculo se denomina preinéculo, en



el cual los microorganismos pueden ambientarse y reactivarse. El matraz fue

incubado durante 24 horas en un incubador rotatorio (shaker) a 30°c y 200 rpm.

A continuacion se realiz6 un segundo inoculo igual al primero, utilizando el

preindculo como muestra y se dejo incubar en el shaker a 30° c y 200 rpm.

Luego se realizaron diluciones en serie 1:10 y se sembraron por superficie las
diluciones 18 y 10’ en cajas petri con medio sélido QM o HM y se dej6

incubar durante 24 a 48 horas.

Finalmente se tomaron todas las colonias diferentes que se encontraron en la
caja petri y se sembraron por estria en una caja petri nueva con medio sélido, y

se dejo incubando 24 horas mas.

El mismo procedimiento se realiz6 tanto para medio HM como QM, cada uno
con una diferente concentracion de NaCl por vez, de 0, 5, 10, 15, 20 y 25%,

cada uno ajustado a pH 9 (igual al de la laguna) [7].

3.1.2. Caracterizacion morfoldgica celular de cada cepa obtenida del

aislamiento.

La caracterizacion morfolégica celular se llevé a cabo realizando una tincién

de gram a cada una de las cepas.

Para la tincién de gram se tomo6 una muestra de una colonia pura de cada cepa
con un maximo de crecimiento de 48 horas y se realizé una extensién en un
portaobjetos, la muestra fue fijada por calor pasandola por la llama del
mechero. A continuacion se tifié la muestra con violeta de genciana durante un
minuto y se lavd con agua corriente, luego se fijo el violeta con lugol como
mordiente durante un minuto, nuevamente se lavé la muestra, se decoloré con
alcohol acetona durante 30 segundos y se tifid nuevamente con fucsina durante

un minuto [8, 9].



3.1.3.

3.14.

3.1.5.

3.1.6.

Finalizada la tincion de gram se llevéd la muestra al microscopio y se observé
con el objetivo de inmersién, para conocer la coloracion gram de la bacteria y

la forma celular [8, 9].

Caracterizacion morfolégica de la colonia de cada cepa.

La morfologia de la colonia bacteriana se refiere a la apariencia de las colonias
aisladas. Estas caracteristicas fisicas son comunmente especificas para cada
tipo de bacteria y puede ser usada para reconocerla. Para la caracterizacion de
la colonia se tomaron en cuenta parametros de color, forma, borde, brillo,
elevacion y consistencia. Ademas se anot6 todo cambio u observacion que no

se incluya en la lista anterior [8, 9].

Determinacion de cepas halofilas y halotolerantes.

Para determinar si las bacterias son haldfilas o halotolerantes se realizd una
variacion de NaCl para todas las bacterias, se sembraron todas las bacterias en
cajas petri con medio de cultivo HM o QM con la misma concentracion de
NaCl, y se repitio la operacion para cada una de las concentraciones de NaCl
que fueron 0, 5, 10, 15, 20%. Se dejaron incubando a 30° C durante 7 dias y se
control6 el crecimiento cada 24 horas. Se anotaron las bacterias que crecieron y
las que no para determinar si son haldfilas o halotolerantes en cada

concentracion [10, 11, 12].

Determinacion de cepas psicrofilas y psicrotolerantes.

Para determinar si las cepas son psicréfilas o psicrotolerantes, se realizé una
variacion de temperatura para todas las bacterias en sus concentraciones de
NaCl correspondientes. Las temperaturas utilizadas fueron 0, 7, 15,
temperatura ambiente, 30, 37 y 45° C [10, 11].

Determinacion de cepas alcaléfilas y alcalotolerantes.

Para determinar si las bacterias son alcaléfilas o alcalotolerantes, se realizé una

variacion de pH en cajas petri, utilizando el medio de cultivo y concentracion



3.1.7.

de NaCl correspondientes, se sembraron todas las bacterias y se incubaron a
30°. Se repiti6 el procedimiento para los pH 5, 6, 7, 8,9, 10, 11y 12 [10].

Perfil enzimatico de las cepas de la laguna chairkota.

Para obtener el perfil enzimatico de cada cepa se realizd un screening de

produccion de varias enzimas a todo el grupo de bacterias en conjunto.

3.1.7.1. Producciéon de amilasas a partir de bacterias de la laguna

chairkota.

Para la produccion de amilasas a partir de las bacterias se utiliz6 un medio
modificado HM o QM con 2% de almidon esterilizado a 121° ¢ y 15 Ib durante
15 minutos. ElI medio de cultivo se ajust6 a pH 8 y se utilizaron solo
concentraciones de 0 y 5% de NacCl, para no interferir con la prueba, debido al

bajo crecimiento, en alto pH y concentracion de NacCl.

Se sembraron las cepas en cajas petri con 20 ml de medio sélido y se dejaron
incubar a 30° C durante 48 horas y finalmente se revel6 con lugol (KI) 0,6% y

se observaron halos blancos alrededor de las colonias [13, 14].

3.1.7.2. Produccion de lipasas a partir de bacterias de la laguna chairkota.

Las bacterias fueron cultivadas a 30° C en un medio sélido HM o QM
modificado esterilizado a 121° ¢ y 15 |b durante 15 minutos, suplementado con
3% de aceite de oliva como substrato para una reaccion de hidrodlisis, y
10R/ml de rhodamine B como indicador de la reaccion. La produccion de
lipasas con actividad hidrolitica fue revelado por un halo fluorescente a la luz

UV alrededor de las colonias [15].

3.1.7.3. Producciéon de proteasas a partir de bacterias de la laguna

chairkota.

Para la produccion de proteasas se prepard medio sélido modificado HM o QM

esterilizado a 121° ¢ y 15 Ib durante 15 minutos, con 2 y 4% de leche y se



sembraron todas las cepas. Se incubaron a 30° C durante 24 — 48 horas y se
tomaron como productoras positivas las bacterias que presentaron un halo

transparente alrededor de la colonia [14].

3.1.7.4.  Produccion de bacteriocinas a partir de bacterias de la laguna

chairkota.

Para determinar la actividad antimicrobiana se utilizé una prueba de

antagonismo mediante la técnica de la doble capa, la cual consiste en colocar
una capa de 20 ml de agar sélido y una sobrecapa de 5 ml de agar semisélido
BHI en placas petri. Se inocul6 la sobrecapa con 500 pl de un caldo de la cepa

indicadorastaphylococcus aureuw®n 16 ufc/ml en medio BHI.

Una vez solidificados los medios, se transfirié una colonia de la cepa haldfila o
halotolerante con 24 horas de crecimiento a la sobrecapa por punciéon. Como

control positivo se utilizé 4 pl de ampicilina (100 pg/ml) [16].

Se realiz6 esta prueba para cada microorganismo en el medio correspondiente
para la cepa indicadora (BHI) y en el medio correspondiente para la productora
(HM o QM); sin NaCl para los microorganismos halotolerantes y con 5% de

NaCl para los halofilos [16].

Se dej6 incubar las cajas petri durante 24 — 48 horas a 30° C, las bacterias que
presentaron un halo transparente alrededor de la colonia se consideraron como

cepas productoras de sustancias antimicrobianas o bacteriocinas [16].

3.1.7.5. Produccion de xilanasas a partir de bacterias de la laguna

chairkota.

Se realiz6 para cada cepa, un cultivo liquido en medio HM o QM modificado
esterilizado a 121° ¢ y 15 Ib durante 15 minutos, al que se le afiadid 1% de
xilano y se dej6 incubar en incubador rotatorio a 200 rpm y 30° C. Se tomaron
muestras cada 12 horas y se midieron los azucares reductores mediante la

técnica de DNS para confirmar la presencia o ausencia de bacterias productoras



de xilanasas, siendo éstas las que presenten mayor absorbancia en el

espectrofotometro [17].

3.1.7.6.  Produccion de celulasas a partir de bacterias de la laguna

chairkota.

Se realiz6 para cada cepa, un cultivo liquido en medio HM o QM modificado
esterilizado a 121° C y 15 Ib durante 15 minutos, al que se le afiadié 2% de
celulosa y se dejoé incubar en incubador rotatorio a 200 rpm y 30° C. Se
tomaron muestras cada 12 horas y se midieron los azlcares reductores
mediante la técnica de DNS para confirmar la presencia o ausencia de bacterias
productoras de celulasas, tomando como productoras a las que presenten mayor

absorbancia en la lectura al espectrofotometro [14, 17].

3.1.7.7.  Produccion de proteinasas a partir de bacterias de la laguna

chairkota.

Se determiné la produccién de proteinasas, siguiendo la técnica utilizada por
Ruma-Haynes [18] y Aoki [19] en cajas petri con medio de cultivo HM o QM
modificado esterilizado a 121° C y 15 Ib durante 15 minutos y con una
sobrecapa de 5 ml de medio definido que contenga 10 mMCNM glucosa

1%. Se sembraron las cepas en las cajas petri y se dejaron incubar durante 48
horas. Se fij6 la proteina bafiando la caja petri con 4Zr80% y luego se
lavaron las cajas con agua destilada. Luego se volvié a fijar cada caja con acido
tricloracético 20% y luego se lavo con agua destilada una vez mas. Se prepar6
una solucién de azul brillante de coomassie 0,1% con metanol 40% y &cido
acético 10% y se tifié la placa y se dejé reposar. Finalmente se lavo cada caja

con solucién pura de metanol 40 % y acido acético10%.



3.2. Materiales.

3.2.1. Reactivos

Los reactivos utilizados se describen a continuacion:

x Acido clorhidrico (HCI)

x Cloruro de sodio (NacCl)

X Agua

X Hidroxido de sodio (NaOH)

x Etanol

x Extracto de levadura

X Peptona

x Cloruro de magnesio hexahidratado (Mgt®&H,0)
X Sulfato de magnesio heptahidratado (Mg3tH,0)
x Cloruro de potasio (KCI)

x Citrato de sodio (gHsNazO7)

x Cloruro de calcio dihidratado (CaCRH-0)
X Bromuro de sodio (NaBr)

x Carbonato acido de sodio (NaHgO

X Glucosa

X Agar

X Leche

X Rodamina

X Aceite de oliva

X Almiddn

X Violeta de genciana

X Lugol

x Alcohol acetona

X Fucsina fenicada

X Brain heart infusion (BHI)

X Agua estéril

x Etanol 70%

x Etanol 100%



X Acetato de sodio (§H30.Na) pH 5.2
x Acido acético glacial

x Xilano

x Celulosa

x Acido tricloracético

X NHgcl

X ZnSQ,

x Acido acético

X Metanol

X Azul brillante de coomassie

x Sales de rochelle (tartrato de sodio y potasio)

3.2.2. Equipos

X Autoclave quimis.

x Centrifuga eppendorf.

X Incubadora shaker.

X Incubadora friocell.

X Espectrofotometro shimadzu.

X Transiluminador.

X Micropipetas de 2- 2@, 20 — 200 R, 100 - 1000? y 1000P -5000R.
x Cémara de flujo laminar.

x Balanza analitica.

X Microscopio olympus cx41,

X Estereomicroscopio.

X Phmetro orion.

X Termometro.

X Mechero bunsen.

x Agitador magnético vortex genie2.
x Refrigerador 4° C.

x Refrigerador -20° C.



3.2.3. Material de laboratorio

X Asa de vidrio drigalski.

x Cajas petri 200 mm. * 20 mm.

X Cubetas para espectrofotdmetro desechables.
X Matraces erlenmeyer, de 1000 ml., 500ml., 250 mly 100 ml.
X Probetas graduadas, de 250 ml, 100 ml, y 500ml.
X Tubos de ensayo 200 mm. * 15 mm.

X Vasos de precipitado, de 600 ml.

X Tips de 1-2@, 1-200R, 100-1000R.

X Porta y cubre objetos.

X Asas de cobre.

X Tubos eppendorf de 1.5 ml.

X Tubos falcon 15 mly 50 ml.

x Gradillas para tubos de ensayo.

x Gradillas para tubos eppendorf.

X Envases de descarte.

X Goteros de plastico de 2 ml.

X Tubos eppendorf para pcr.

x Algoddn.

x Gasa.

x Papel toalla.

X Guantes.

x Espétula.

x Jabon desinfectante.

X Bolsas pléasticas.

X Bolsas de deshecho.



IV.

Resultados.

Aislamiento de bacterias de la laguna Chairkota

Se aislé un total de 71 cepas de la laguna Chairkota: 21 cepas quimiorganotroficas

y 50 cepas heterotroficas, a pH 9y 30° C.

MEDIO DE CONCENTRACION PH TEMPERATURA NUMERO DE
CULTIVO DE NaCl CEPAS
QM 0% 9 30°C 10

QM 5% 9 30°C

QM 10% 9 30°C 4
QM 15% 9 30°C

QM 20% 9 30°C 1
HM 0% 9 30°C 20
HM 5% 9 30°C 16
HM 10% 9 30°C 8
HM 15% 9 30°C 6

TOTAL 71

Tabla 1. Nimero de cepas obtenidas en medio QM y HM a diferentes concentraciones de NaCl, a pH 9
y 30° C.

Determinacion de microorganismos halofilos y halotolerantes, alcalofilos y

alcalotolerantes, psicrofilos y mesofilos.

De los 71 microorganismos, 21 cepas son haldfilas, y 50 son halotolerantes, 5
cepas alcaléfilas, 4 cepas neutrofilas y 62 cepas alcalotolerantes. Por ultimo se

encontrd 10 cepas psicrotolerantes y 61 cepas mesofilas.

Se tomaron como microorganismos halofilos a los que crecen entre 0,5y 2,5 M de
NaCl, es decir entre 3 y 15% de NaCl aproximadamente. Y como
microorganismos halotolerantes, aquellos que pueden crecer en presencia de NacCl

pero que también crecen bien sin NaCl [12, 20].



Se tomaron como microorganismos alcaldfilos, aquellos que crecen a pH mayor a
9 y no crecen a pH 6. Y como microorganismos alcalotolerantes, aquellos que

crecen en ph neutro pero también crecen a pH 9 o mayor. Y los que solo crecen a
pH cercano al neutro se denominaron neutrdfilos.

Muchos organismos aislados de ambientes alcalinos y altamente salinos como
lagos carbonatados, también requieren alta salinidad, que es alcanzada afiadiendo
NaCl al medio de aislamiento [21].

Los microorganismos capaces de crecer a 0° C se denominaron psicrotolerantes,
no existiendo ningun microorganismo psicrofilo, dado que todos los

microorganismos se desarrollan a 30°C, lo cual es excluyente para este grupo.

Perfil de produccion enzimatica.

Enzima Numero de microorganismos Mejor cepa productor
productores

Amilasa 6 CH 33
Lipasa 7 CH 54
Proteasa 14 CH 33
Celulasa 19 CH?2
Xilanasa 27 CH 25
Proteinasa 7 CH 10
Bacteriocina 6 CH 14

Tabla 2. NUmero de microorganismos productores de enzimas y cepas seleccionadas como

mejores productoras.



Caracterizacion morfolégica de cada cepa

CARACTERIZACION DE LA COLONIA

Cepa Forma Gram Color Forma  Borde Elevacion Densidad Brillo Consistencia Catalasa Motilidad
Celular
CH1 coco + Crema circular liso Convexa oscura Si cremosa + -
CH2 bacilo - Crema circular liso Umbonada oscura Si cremosa + -
CH3 bacilo - crema blanca irregular irregular plana con margen elevado transparente si cremosa + -
CH4 coco + naranja oscuro circular liso Convexa oscura si cremosa + -
CH5 bacilo - crema circular irregular elevada plana transparente no cremosa + -
CH6 coco + amarillo circular irregular Convexa oscura si cremosa + -
CH7 bacilo - naranja chillén circular liso Convexa oscura si cremosa + -
CHS8 bacilo - crema circular liso elevada plana oscura si cremosa + -
CH9 coco - amarillo circular liso Convexa oscura Si cremosa + -
CH10 coco - crema rosada circular liso Convexa oscura Si cremosa + -
CH11 bacilo - crema circular liso Convexa oscura Si cremosa + -
CH12 coco + rosa claro circular liso Convexa oscura Si cremosa + -
CH13 coco + naranja oscuro circular liso Convexa oscura si cremosa + -
CH14 coco - crema circular liso Convexa oscura Si cremosa + -
CH15 coco + crema circular liso Convexa oscura Si cremosa + -
CH16 bacilo - crema circular liso Convexa oscura Si cremosa + -
CH17 coco - blanca circular liso Convexa oscura Si cremosa + -
CH18 bacilo - crema circular liso Convexa oscura Si cremosa + -
CH19 coco - blanca circular liso Convexa oscura Si cremosa + -
CH20 coco + blanca circular liso Convexa oscura Si cremosa + -
CH21 coco + blanca circular liso Convexa oscura Si cremosa + -
CH22  bacilo + amarillo claro circular liso Convexa transparente si cremosa + -
CH23  coco + crema circular liso elevada plana oscura si liquida + -
CH24  coco + crema circular liso Convexa oscura si liquida + -

Tabla 3. Codificacién y caracterizacién morfologica de las cepas aisladas de la laguna Chairkota.



CH25  bacilo + crema circular irregular plana con margen elevado oscura sienel cremosa +
borde
CH26 coco anaranjado circular liso Convexa oscura si cremosa
CH27  bacilo crema irregular lobado Convexa oscura si cremosa +
CH28 bacilo crema circular irregular Convexa transparente si en el cremosa -
borde
CH29  bacilo amarillo chillén circular liso Convexa transparente si cremosa +
CH30 coco crema circular liso elevada plana transparente si cremosa +
CH31 bacilo - crema irregular irregular elevada plana transparente si cremosa +
CH32 coco + amarillo circular liso Convexa oscura si cremosa +
CH33  bacilo + crema irregular irregular plana oscura no cremosa +
CH34  bacilo - crema irregular lobado  Irregular oscura si cremosa +
CH35  bacilo + amarillo cremoso circular  liso Convexa oscura si cremosa +
CH36  bacilo - crema irregular irregular Umbonada transparente si en el cremosa +
borde
CH37  coco + anaranjado fuerte circular liso elevada plana oscura si cremosa +
CH38 coco + amarilla cremosa circular  liso Umbonada oscura si cremosa +
CH39  bacilo + crema amarillento circular  liso Convexa oscura si cremosa +
CH40 coco + crema circular liso Convexa oscura si cremosa +
CH41  coco + anaranjado fuerte circular liso Convexa oscura si cremosa +
CH42  bacilo + crema irregular irregular Convexa oscura si dura +
CH43  coco + rosada circular liso elevada plana oscura si cremosa +
CH44  coco + rosada circular liso Irregular oscura si cremosa +
CH45 coco + anaranjada circular liso Convexa oscura si cremosa +
CH46  bacilo + rosada circular liso Umbonada oscura si cremosa +
CH47  bacilo + amarillo chillén circular liso Convexa oscura si cremosa +
CH48 coco + beige circular liso Umbonada oscura si cremosa +
CH49 coco + rosada anaranjadacircular liso Convexa oscura si cremosa +

Tabla 3. Codificacion y caracterizacion morfoldgica de las cepas aisladas de la laguna Chairkota.




CH50 bacilo + crema irregular irregular Convexa oscura si cremosa + -
CH51  bacilo - crema rosada irregular irregular elevada plana oscura si cremosa + +
CH52  bacilo - beige rosada circular liso Umbonada oscura si cremosa + +
CH53  bacilo - beige irregular irregular Convexa oscura si cremosa + +
CH54  coco + amarillo claro circular liso Convexa oscura si cremosa + -
CH55  bacilo + crema rosada circular liso Convexa oscura si cremosa + +
CH56  coco + crema circular liso Convexa oscura si cremosa + -
CH57  bacilo - beige irregular irregular Convexa oscura si pegajosa + -
CH58  bacilo - crema beige circular liso Convexa oscura si cremosa + +
CH59 coco crema blanca circular liso Convexa oscura si cremosa + -
CH60  bacilo rosa claro circular liso Convexa oscura si cremosa + +
CH61  bacilo - beige crema circular liso Convexa oscura si cremosa + -
CH62  bacilo - rosa beige circular liso Convexa oscura si cremosa + +
CH63  coco crema circular liso elevada plana ocura si cremosa + -
CH64  coco rosa circular liso Convexa oscura si cremosa + -
CH65  bacilo - Beige circular liso Convexa transparente si cremosa + +
CH66  coco + crema rosada circular liso Convexa oscura si cremosa + -
CH67  bacilo - crema rosada circular liso Convexa oscura si cremosa + +
CH68  bacilo + Beige irregular irregular Umbonada transparente si cremosa + +
CH69  bacilo - Beige circular liso Convexa oscura si cremosa + +
CH70 coco + crema rosada circular liso elevada plana oscura si cremosa + -
CH71  bacilo - beige rosada circular liso Convexa oscura Si cremosa + -

Tabla 3. Codificacion y caracterizacion morfoldgica de las cepas aisladas de la laguna Chairkota.




VI.

Conclusiones.

La Laguna Chairkota presenta una gran diversidad de microorganismos de los
cuales en este estudio se pudieron aislar 71 bacterias (halofilas, halotolerantes,
neutroéfilas, alcaldfilas, alcalotolerantes, psicrotolerantes y/o mesdfilas), a las
cuales se caracteriz6 morfolégicamente y se encontré variaciones en cuanto a
color, forma, consistencia, brillo y elevacion analizadas en las colonias. Se
clasificé a las cepas por su coloracion Gram y ademas se encontro una sola cepa

cuya prueba salié negativa para produccion de catalasa.

Entre las 71 cepas se encontré varias bacterias productoras de enzimas hidroliticas
como amilasa, lipasa, celulasa, proteasa, proteinasa, xilanasa y ademas proteinas
de naturaleza antimicrobiana como bacteriocinas y se seleccioné a las mejores

entre las productoras.

La caracterizacion y produccion de enzimas por microorganismos extremofilos son
un gran aporte biotecnolégico debido a la gran demanda de este tipo de enzimas en
la industria y como alternativa a muchos compuestos que pueden tener precios

elevados o pueden ser dafinos al ambiente o a la salud.
Este trabajo es un aporte al estudio de la diversidad microbiana de nuestro pais y al
potencial biotecnoldgico de los microorganismos extremoéfilos para su posterior

explotacion.
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