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Resumen

La laguna Chairkota, se encuentra en la fracción montañosa más alta de los Andes. Esta área 

es inusual en varios aspectos: se encuentra en un lugar árido a semiárido, es un área de intensa 

evaporación y acumulación de sal, el agua se caracteriza por un pH relativamente alto, tiene 

alta densidad de depósitos metálicos y metaloideos y por último es volcánicamente activo, 

conteniendo numerosos manantiales de aguas termales y/o salinas. Una variedad de 

microorganismos habitan ambientes extremos, estos microorganismos llamados extremófilos 

producen enzimas (extremoszimas) que son de gran importancia biotecnológica. Los 

microorganismos halófilos tienen aplicaciones potenciales, no solo de interés industrial, si no, 

también cuentan con propiedades fisiológicas que facilitan su explotación con propósitos 

comerciales. El presente trabajo tiene como objetivo contribuir en la diversidad microbiana de 

nuestro país al realizar un aislamiento y caracterización de bacterias de una laguna salada y 

alcalina de altura y al mismo tiempo obteniendo el perfil enzimático para una posterior 

aplicación en las diferentes áreas 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, 9, 10, 11, 12) y temperaturas (0, 7, 15, 24, 30, 37, 45º C), a todas ellas se les realizó 

una caracterización morfológica de la colonia, tomando en cuenta parámetros de color, forma, 

borde, brillo, consistencia, densidad y elevación. Además se realizó una tinción de gram y 

caracterización morfológica celular. De las 71 bacterias aisladas, se encontraron ciertas 

bacterias con la capacidad de producir  amilasas, celulasas, lipasas, proteasas, proteinasas y 

bacteriocinas.
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psicrótolerantes,  enzimas hidrolíticas.



I. Introducción.

Los únicos lagos salados de alta montaña en el mundo se encuentran en los andes, 

ubicación que condiciona varios rasgos ecológicos, por ejemplo, la alta radiación 

(especialmente UV), que ha conducido al desarrollo de adaptaciones características en los 

organismos. En bolivia, dichos lagos se encuentran en la hidroecoregión altoandina, la 

cual se encuentra en la fracción montañosa más alta de los andes en altitudes mayores a 

los 3600 – 3900 m [1]. 

Esta área es inusual en varios otros aspectos: se encuentra en un lugar árido a semiárido, 

caracterizado por lluvias poco abundantes, un nivel de insolación elevado y vientos 

fuertes. Las lluvias (100 mm en promedio por año), se producen en general en el mes de 

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

La laguna chairkota se encuentra en el departamento de potosí, a los 21º34’ de latitud S, 

68º03’ de longitud OE, tiene un pH alrededor de 9, una salinidad del 20,2 % y una 

temperatura de 28º c al medio día.

En las últimas décadas se descubrió que se pueden encontrar comunidades microbianas en 

las condiciones más diversas, como condiciones extremas de temperatura, pH, presión y 

concentración de sal, disponibilidad de agua, alta radiación, metales pesados y 

compuestos tóxicos, varias de las cuales se pueden encontrar en los lagos salados de altura 

presentes en nuestro país. Estas condiciones resultan extremas desde el punto de vista 

humano y por esta razón estos microorganismos son denominados extremófilos [3, 4]. 

Los biotecnólogos han explotado a los extremófilos 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 biocatálisis 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 extremófilas y la determinación de secuencias genómicas 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 

país 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 último realizando un perfil 

enzimático para una posterior aplicación en las diferentes áreas ya mencionadas.

II. Objetivos.

2.1.Objetivo general

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

identificación de las bacterias productoras de enzimas.

2.2. Objetivos específicos

Para alcanzar el objetivo general se plantea como objetivos específicos:

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

cultivos axénicos.

�x Realizar una caracterización morfológica celular de cada cepa.

�x Caracterizar morfológicamente la colonia de cada cepa.

�x Obtener el perfil enzimático de todas las cepas para conocer su potencial 

biotecnológico.

III. Materiales y Métodos.

3.1. Metodología.

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

laguna chairkota.

Primeramente se inoculó una muestra del agua de la laguna Chairkota en un 

matraz con medio líquido heterotrófico (HM) o quimiorganotrófico (QM)

esterilizado a 121º c y 15 lb durante 15 minutos, dentro de un matráz de 250 ml 

con 80 ml de medio de cultivo. Este primer inóculo se denomina preinóculo, en 



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

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

A continuación se realizó un segundo inóculo igual al primero, utilizando el 

preinóculo como muestra y se dejó incubar en el shaker a 30º c y 200 rpm.

Luego se realizaron diluciones en serie 1:10 y se sembraron por superficie las 

diluciones 106 y 107 en cajas petri con medio sólido QM o HM y se dejó

incubar durante 24 a 48 horas.

Finalmente se tomaron todas las colonias diferentes que se encontraron en la 

caja petri y se sembraron por estría en una caja petri nueva con medio sólido, y 

se dejó incubando 24 horas más. 

El mismo procedimiento se realizó tanto para medio HM como QM, cada uno 

con una diferente concentración 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. Caracterización morfológica celular de cada cepa obtenida del 

aislamiento.

La caracterización morfológica celular se llevó a cabo realizando una tinción 

de gram a cada una de las cepas. 

Para la tinción de gram se tomó una muestra de una colonia pura de cada cepa 

con un máximo de crecimiento de 48 horas y se realizó una extensión en un 

portaobjetos, la muestra fue fijada por calor pasándola por la llama del 

mechero. A continuación se tiñó la muestra con violeta de genciana durante un 

minuto y se lavó con agua corriente, luego se fijó el violeta con lugol como 

mordiente durante un minuto, nuevamente se lavó la muestra, se decoloró con 

alcohol acetona durante 30 segundos y se tiñó nuevamente con fucsina durante 

un minuto [8, 9].



Finalizada la tinción de gram se llevó la muestra al microscopio y se observó

con el objetivo de inmersión, para conocer la coloración gram de la bacteria y 

la forma celular [8, 9].

3.1.3. Caracterización morfológica de la colonia de cada cepa.

La morfología de la colonia bacteriana se refiere a la apariencia de las colonias 

aisladas. Estas características físicas son comúnmente específicas para cada 

tipo de bacteria y puede ser usada para reconocerla.  Para la caracterización de 

la colonia se tomaron en cuenta parámetros de color, forma, borde, brillo, 

elevación y consistencia. Además se anotó todo cambio u observación que no 

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

3.1.4. Determinación de cepas halófilas y halotolerantes.

Para determinar si las bacterias son halófilas o halotolerantes se realizó una 

variación de NaCl para todas las bacterias, se sembraron todas las bacterias en 

cajas petri con medio de cultivo HM o QM con la misma concentración de 

NaCl, y se repitió la operación para cada una de las concentraciones de NaCl

que fueron 0, 5, 10, 15, 20%. Se dejaron incubando a 30° C durante 7 días y se 

controló el crecimiento cada 24 horas. Se anotaron las bacterias que crecieron y 

las que no para determinar si son halófilas o halotolerantes en cada 

concentración [10, 11, 12].

3.1.5. Determinación de cepas psicrófilas y psicrotolerantes.

Para determinar si las cepas son psicrófilas o psicrotolerantes, se realizó una 

variación de temperatura para todas las bacterias en sus concentraciones de 

NaCl correspondientes. Las temperaturas utilizadas fueron 0, 7, 15,

temperatura ambiente, 30, 37 y 45º C [10, 11].

3.1.6. Determinación de cepas alcalófilas y alcalotolerantes.

Para determinar si las bacterias son alcalófilas o alcalotolerantes, se realizó una 

variación de pH en cajas petri, utilizando el medio de cultivo y concentración 



de NaCl correspondientes, se sembraron todas las bacterias y se incubaron a 

30º. Se repitió el procedimiento para los pH  5, 6, 7, 8, 9, 10, 11 y 12 [10].

3.1.7. Perfil enzimático de las cepas de la laguna chairkota.

Para obtener el perfil enzimático de cada cepa se realizó un screening de 

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

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

chairkota.

Para la producción de amilasas a partir de las bacterias se utilizó un medio 

modificado HM o QM con 2% de almidón esterilizado a 121º c y 15 lb durante 

15 minutos. El medio de cultivo se ajustó a pH 8 y se utilizaron solo 

concentraciones de 0 y 5% de NaCl, para no interferir con la prueba, debido al 

bajo crecimiento, en alto pH y concentración de NaCl.

Se sembraron las cepas en cajas petri con 20 ml de medio sólido y se dejaron 

incubar a 30º C durante 48 horas y finalmente se reveló con lugol (KI) 0,6% y 

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

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

Las bacterias fueron cultivadas a 30º C en un medio sólido HM o QM

modificado esterilizado a 121º c y 15 lb durante 15 minutos, suplementado con 

3% de aceite de oliva  como substrato para una reacción de hidrólisis, y

10�Pl/ml de rhodamine B como indicador de la reacción. La  producción de 

lipasas  con actividad hidrolítica fue revelado por un halo fluorescente a la luz 

UV alrededor de las colonias [15]. 

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

chairkota.

Para la producción de proteasas se preparó medio sólido modificado HM o QM

esterilizado a 121º c y 15 lb durante 15 minutos, con 2 y 4% de leche y se 



sembraron todas las cepas. Se incubaron a 30º 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. Producción de bacteriocinas a partir de bacterias de la laguna 

chairkota.

Para determinar la actividad antimicrobiana se utilizó una prueba de 

antagonismo mediante la técnica de la doble capa, la cual consiste en colocar 

una capa de 20 ml de agar sólido y una sobrecapa de 5 ml de agar semisólido 

BHI en placas petri. Se inoculó la sobrecapa con 500 µl de un caldo de la cepa 

indicadora: staphylococcus aureus con 108 ufc/ml en medio BHI.

Una vez solidificados los medios, se transfirió una colonia de la cepa halófila o 

halotolerante con 24 horas de crecimiento a la sobrecapa por punción. Como 

control positivo se utilizó 4 µl de ampicilina (100 µg/ml) [16].

Se realizó 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 halófilos [16].

Se dejó incubar las cajas petri durante 24 – 48 horas a 30º 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.  Producción de xilanasas a partir de bacterias de la laguna 

chairkota.

Se realizó para cada cepa, un cultivo líquido en medio HM o QM modificado 

esterilizado a 121º c y 15 lb durante 15 minutos, al que se le añadió 1% de 

xilano y se dejó incubar en incubador rotatorio a 200 rpm y 30º C. Se tomaron 

muestras cada 12 horas y se midieron los azúcares 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 

espectrofotómetro [17].

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

chairkota.

Se realizó para cada cepa, un cultivo líquido en medio HM o QM modificado 

esterilizado a 121º C y 15 lb durante 15 minutos, al que se le añadió 2% de 

celulosa y se dejó incubar en incubador rotatorio a 200 rpm y 30º C. Se 

tomaron muestras cada 12 horas y se midieron los azúcares 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 espectrofotómetro [14, 17].

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

chairkota.

Se determinó la producción 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 121º C y 15 lb durante 15 minutos y con una 

sobrecapa de 5 ml de medio definido que contenga 10 mM NH4Cl  y glucosa

1%. Se sembraron las cepas en las cajas petri y se dejaron incubar durante 48 

horas. Se fijó la proteína bañando la caja petri con ZnSO4 30% y luego se 

lavaron las cajas con agua destilada. Luego se volvió a fijar cada caja con ácido 

tricloracético 20% y luego se lavó con agua destilada una vez más. Se preparó

una solución de azul brillante de coomassie 0,1% con metanol 40% y ácido 

acético 10% y se tiñó la placa y se dejó reposar. Finalmente se lavó cada caja 

con solución pura de metanol 40 % y ácido acético10%.



3.2. Materiales.

3.2.1. Reactivos

Los reactivos utilizados se describen a continuación: 

�x Ácido clorhídrico (HCl)

�x Cloruro de sodio (NaCl)

�x Agua

�x Hidróxido de sodio (NaOH)

�x Etanol

�x Extracto de levadura          

�x Peptona

�x Cloruro de magnesio hexahidratado (MgCl2 *6H2O)

�x Sulfato de magnesio heptahidratado (MgSO4 *7H2O)

�x Cloruro de potasio (KCl)        

�x Citrato de sodio (C6H5Na3O7)

�x Cloruro de calcio dihidratado (CaCl2 *2H2O) 

�x Bromuro de sodio (NaBr)         

�x Carbonato ácido de sodio (NaHCO3)

�x Glucosa

�x Agar

�x Leche 

�x Rodamina

�x Aceite de oliva

�x Almidón

�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 (C2H3O2Na) pH 5.2

�x Ácido acético glacial

�x Xilano

�x Celulosa

�x Ácido tricloracético

�x NH4cl

�x ZnSO4

�x Ácido acético

�x Metanol

�x Azul brillante de coomassie

�x Sales de rochelle (tartrato de sodio y potasio)

3.2.2. Equipos

�x Autoclave químis. 

�x Centrifuga eppendorf.

�x Incubadora shaker. 

�x Incubadora friocell.

�x Espectrofotómetro shimadzu.

�x Transiluminador.

�x Micropipetas de 2- 20 �Pl, 20 – 200 �Pl, 100 - 1000�Pl y 1000�Pl -5000�Pl.

�x Cámara de flujo laminar.

�x Balanza analítica. 

�x Microscopio olympus cx41, 

�x Estereomicroscopio.

�x Phmetro orion.

�x Termómetro.

�x Mechero búnsen.

�x Agitador magnético vortex genie2.

�x Refrigerador 4º C.

�x Refrigerador -20º C.



3.2.3. Material de laboratorio

�x Asa de vidrio drigalski.

�x Cajas petri 100 mm. * 20 mm.

�x Cubetas para espectrofotómetro desechables.

�x Matraces erlenmeyer, de 1000 ml., 500ml., 250 ml y 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 1-20�Pl, 1-200�Pl,  100-1000�Pl.

�x Porta y cubre objetos.

�x Asas de cobre.

�x Tubos eppendorf de 1.5 ml.

�x Tubos falcon 15 ml y 50 ml.

�x Gradillas para tubos de ensayo.

�x Gradillas para tubos eppendorf.

�x Envases de descarte.

�x Goteros de plástico de 2 ml.

�x Tubos eppendorf para pcr.

�x Algodón.

�x Gasa.

�x Papel toalla.

�x Guantes.

�x Espátula.

�x Jabón desinfectante.

�x Bolsas plásticas.

�x Bolsas de deshecho.



IV. Resultados.

Aislamiento de bacterias de la laguna Chairkota

Se aisló un total de 71 cepas de la laguna Chairkota: 21 cepas quimiorganotróficas 

y 50 cepas heterotróficas, a pH 9 y 30º C.

MEDIO DE 

CULTIVO

CONCENTRACIÓN 

DE NaCl

PH TEMPERATURA NÚMERO DE 

CEPAS

QM 0% 9 30º C 10

QM 5% 9 30º C 5

QM 10% 9 30º C 4

QM 15% 9 30º C 1

QM 20% 9 30º C 1

HM 0% 9 30º C 20

HM 5% 9 30º C 16

HM 10% 9 30º C 8

HM 15% 9 30º C 6

TOTAL                                                                                              71

Tabla 1. Número de cepas obtenidas en medio QM y HM a diferentes concentraciones de NaCl, a pH 9 

y 30º C.

Determinación de microorganismos halófilos y halotolerantes, alcalófilos y 

alcalotolerantes, psicrófilos y mesófilos.

De los 71 microorganismos, 21 cepas son halófilas, y 50 son halotolerantes, 5 

cepas alcalófilas, 4 cepas neutrófilas y 62 cepas alcalotolerantes. Por último se 

encontró 10 cepas psicrotolerantes y 61 cepas mesófilas. 

Se tomaron como microorganismos halófilos a los que crecen entre 0,5 y 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 NaCl 

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



Se tomaron como microorganismos alcalófilos, 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 neutrófilos.

Muchos organismos aislados de ambientes alcalinos y altamente salinos como 

lagos carbonatados, también requieren alta salinidad, que es alcanzada añadiendo 

NaCl al medio de aislamiento [21].

Los microorganismos capaces de crecer a 0º C se denominaron psicrotolerantes, 

no existiendo ningún microorganismo psicrófilo, dado que todos los 

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

Perfil de producción enzimática.

Enzima Número de microorganismos 

productores

Mejor cepa productora

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. Número de microorganismos productores de enzimas y cepas seleccionadas como 

mejores productoras.



CARACTERIZACIÓN DE LA COLONIA

Cepa Forma 
Celular

Gram Color Forma Borde Elevación Densidad Brillo Consistencia Catalasa Motilidad

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 chillón circular liso Convexa oscura si cremosa + -

CH8 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 + -

Caracterización morfológica de cada cepa

Tabla 3. Codificación y caracterización morfológica de las cepas aisladas de la laguna Chairkota.



CH25 bacilo + crema circular irregular plana con margen elevado oscura si en el 
borde

cremosa + -

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 
borde

cremosa - -

CH29 bacilo + amarillo chillón circular liso Convexa transparente sí 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 
borde

cremosa + -

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 chillón circular liso Convexa oscura si cremosa + -

CH48 coco + beige circular liso Umbonada oscura si cremosa + -

CH49 coco + rosada anaranjada circular liso Convexa oscura si cremosa + -

Tabla 3. Codificación y caracterización morfológica 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. Codificación y caracterización morfológica de las cepas aisladas de la laguna Chairkota.



V. Conclusiones.

La Laguna Chairkota presenta una gran diversidad de microorganismos de los 

cuales en este estudio se pudieron aislar 71 bacterias (halófilas, halotolerantes, 

neutrófilas, alcalófilas, alcalotolerantes, psicrotolerantes y/o mesófilas), a las 

cuales se caracterizó morfológicamente y se encontró variaciones en cuanto a 

color, forma, consistencia, brillo y elevación analizadas en las colonias. Se 

clasificó a las cepas por su coloración Gram y además se encontró una sola cepa  

cuya prueba salió negativa para producción de catalasa.

Entre las 71 cepas se encontró varias bacterias productoras de enzimas hidrolíticas 

como amilasa, lipasa, celulasa, proteasa, proteinasa, xilanasa y además proteínas 

de naturaleza antimicrobiana como bacteriocinas y se seleccionó a las mejores 

entre las productoras.

La caracterización y producción de enzimas por microorganismos extremófilos son 

un gran aporte biotecnológico 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 dañinos al ambiente o a la salud.

Este trabajo es un aporte al estudio de la diversidad microbiana de nuestro país y al 

potencial biotecnológico de los microorganismos extremófilos para su posterior 

explotación.
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