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PROLOGO

Las ciencias bioldgicas se caracterizan por una amplia diversidad de areas de
estudio que abarcan desde las moléculas, las células y los microorganismos hasta los
procesos ecologicos y evolutivos. Esta diversidad permite abordar la complejidad de
los sistemas vivos desde distintas escalas de anadlisis y establecer vinculos entre la
investigacion basica, el desarrollo biotecnoldgico, la salud, el ambiente y la reflexion sobre
el conocimiento cientifico.

El segundo tomo de Estudos em Ciéncias Bioldgicas e suas Tecnologias reune
once capitulos que reflejan esta pluralidad de enfoques y perspectivas. Los trabajos
presentan investigaciones experimentales y analisis conceptuales que exploran procesos
biologicos, metodologias de estudio y aplicaciones tecnoldgicas en ambitos como la
biotecnologia, los biomateriales, los productos naturales, la microbiologia, el control
bioldgico, la biorremediacion y la evolucion. En conjunto, las contribuciones muestran la
diversidad de problemas y aproximaciones que caracterizan la investigacion y la reflexién
en las ciencias bioldgicas.

La obra se organiza en tres ejes tematicos que permiten articular los distintos
campos de estudio y destacar las principales aportaciones de los capitulos.

El primer eje, Biotecnologia, biomateriales y aplicaciones de recursos
naturales, relne investigaciones orientadas a la caracterizacion de recursos naturales,
el desarrollo de materiales y la evaluaciéon de sus propiedades bioldgicas. Los
capitulos abordan la optimizaciéon de métodos de extraccion de proteinas vegetales,
la sintesis biogénica de nanoparticulas de 6xido de zinc mediante el uso de aceite de
oliva, la evaluacion citogenética de un extracto acuoso de Taxodium mucronatum, la
elaboracion de membranas de quitosano y alcohol polivinilico para el mantenimiento de
células troncales mesenquimales y el estudio de la actividad antimicrobiana de aceites
ozonizados. En conjunto, estos trabajos muestran distintas estrategias experimentales
para el aprovechamiento de recursos naturales y el desarrollo de materiales y productos
de interés biotecnoldgico y biomédico.

El segundo eje, Microorganismos y estrategias de control biologico y
remediacion ambiental, integra estudios sobre microorganismos, comunidades
microbianas y materiales naturales en contextos agricolas y ambientales. Las
contribuciones incluyen la caracterizacion de una cepa bacteriana con capacidad para
inhibir el crecimiento de hongos fitopatdgenos, el analisis de poblaciones fungicas y
concentraciones de metales en aguas y suelos agricolas, la evaluacion de biomasas

naturales para la remocién de cromo hexavalente y el estudio de la capacidad de



Trichoderma asperellum para remover un colorante sintético en solucion acuosa. Estos
trabajos exploran el potencial de los sistemas bioldgicos y de los recursos naturales en el
control de organismos fitopatdgenos y en el desarrollo de alternativas para la remocién
de contaminantes.

El tercer eje, Evolucion bioldgica, origen del ser humano y conocimiento
cientifico, reline dos capitulos que abordan cuestiones fundamentales sobre la
evolucion bioldgica, el origen del ser humano y la naturaleza del conocimiento cientifico.
Uno de ellos examina la controversia entre evolucion y creacionismo, asi como los
criterios epistemolégicos que permiten distinguir las explicaciones cientificas de otros
tipos de planteamientos. El segundo aborda la cuestion de la existencia del primer ser
humano. En conjunto, ambos trabajos incorporan una perspectiva reflexiva sobre la
evolucion, la interpretacion de la evidencia y la construccion del conocimiento en las
ciencias biologicas.

La integracion de estos tres ejes permite reconocer las ciencias bioldgicas como
un campo dinamico y diverso, en el que la investigacion experimental, la innovacion
tecnolodgica, el estudio de los problemas ambientales y la reflexion sobre el conocimiento
cientifico ofrecen distintas perspectivas para comprender los sistemas vivos. Los
trabajos reunidos en esta obra muestran la amplitud de los temas que conforman este
campo de conocimiento y la variedad de enfoques mediante los cuales se exploran sus
preguntas y desafios.

Esperamos que este volumen contribuya a la difusion del conocimiento cientifico,
al intercambio académico entre investigadores y al fortalecimiento de nuevas perspectivas

de estudio en las ciencias biologicas y sus tecnologias.

Dra. Alda Rocio Ortiz Muiiiz
Universidad Autonoma Metropolitana

Unidad Iztapalapa, México
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RESUMEN: El objetivo de este trabajo fue
evaluar la concentracion de metales pesados
y la poblacion fungica en aguas y suelos de
tierras agricolas. En el analisis de las muestras
por Espectrofotometria de  Absorcion
Atomica, se observd que la concentracion
de los metales estudiados estaba en el
rango normal, siendo el estroncio el que se
encontré en mayor concentracion. Se aislaron
13 especies diferentes de hongos, 3 micelios
estériles, un actinomiceto y 3 colonias no
identificadas, sumando un total de 47 colonias,
encontrandose en mayor proporcion las
especies de Aspergillus sp. 1y 2,y en menor
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proporcion, las especies de Cladosporium sp., Drechslera sp., Graphium sp., mientras que
el resto de las especies se presentaron de manera intermedia.

PALABRAS CLAVE: metales pesados; hongos contaminantes; aguas; suelos; tierras
agricolas.

MICROBIOLOGICAL ANALYSIS OF WATER AND SOIL FROM AGRICULTURAL LAND

ABSTRACT: The objective of this work was to evaluate the concentration of heavy metals
and the fungal population in waters and soils of agricultural lands. In the analysis of the
samples by Atomic Absorption Spectrophotometry, it was observed that the concentration
of the metals studied was in the normal range, with strontium being the one found in
the highest concentration. 13 different species of fungi were isolated, 3 sterile mycelia,
one actinomycete and 3 unidentified colonies, adding up to a total of 47 colonies, with
Aspergillus sp., 1 and 2 species found in a greater proportion, and to a lesser extent the
species of Cladosporium sp., Drechslera sp., Graphium sp., while the rest of the species
were presented intermediately.

KEYWORDS: heavy metals; contaminating fungi; waters; soils; agricultural lands.

1. INTRODUCCION

El suelo, enlace entre factores bioticos y abidticos, es esencial para la vida como
lo es el aire y el agua. Ademas de la sustentabilidad que ofrece a multitud de especies
vegetales, animales e incluso microbianas, tiene un papel indispensable en todas las
actividades humanas como la agricultura y la mineria. Su evidente importancia pasa a
veces desapercibida, y a través del tiempo ha sido utilizado como almacén de toda clase
de residuos, que no solo provocan una alteracion del mismo, sino que también pueden
ser un riesgo para la salud (Konradt et al., 2023). La mineria es una de las actividades
antropogénicas que mas ha contribuido a la contaminacion de suelos, de ella se obtiene
una amplia gama de metales utilizados para muiltiples fines como el cobre (Cu) en la
conduccidn de electricidad, el oro (Au) y la plata (Ag) en la elaboraciéon de joyeria o el
arsénico (As) en la fabricacion de aleaciones (Camacho de la Cruz et al., 2021). Durante
todas las fases que encierra la mineria, se generan alteraciones al medio ambiente (suelo,
aire, aguas superficiales y subterraneas) debido a metales pesados como cadmio (Cd),
cromo (Cr), niguel (Ni), plomo (Pb), zinc (Zn) (Acosta-Rodriguez y cols., 2012). En el beneficio
se generan residuos sélidos conocidos en el ambiente minero como jales y terreros
que bajo condiciones no controladas pueden producir contaminacion por elementos
potencialmente toxicos. Ortiz-Monasterio y cols. (1987) los incluyen en la categoria de
“Desechos Industriales Peligrosos”. Los factores ambientales como la lluvia y el viento son
también responsables de la dispersion de los metales desde las presas de jales y terreros,
contaminando suelos aledafios denominados suelos impactados por residuos mineros,

que resultan ser un riesgo para la salud (Camacho de la Cruz et al., 2021).
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Recientemente, esta bien establecido el potencial de adaptacion de algunos
microorganismos en zonas contaminadas con metales pesados, y el uso de su biomasa
vivay/o muerta paratratar de eliminarlos de los diferentes nichos acuaticos contaminados.
Por razones economicas, resultan de particular interés los tipos de biomasa abundante,
como los desechos generados por fermentaciones industriales de gran escala o de
ciertas algas que enlazan metales y se encuentran en grandes cantidad en el mar.
Algunos de estos tipos de biomasa que absorben metales en cantidades elevadas, sirven
como base para procesos de bioabsorcion de metales, previendo su uso particular como
medios muy competitivos para la destoxificacion de efluentes industriales que contienen
metales y para la recuperacion de metales preciosos (Jeyakumatr et al., 2023). En la
literatura se ha reportado el aislamiento de microorganismos resistentes a metales
pesados como: Cryptococcus albidus aislada de zonas mineras de Guanajuato resistente
aplata (Mendozay cols., 1994); Thiobacillus ferrooxidans a partir de suelos ricos en azufre
(Espejo y Romero, 1987) o resistentes a altas concentraciones de arsénico (Orrantia y
cols., 1995; Aspergillus flavus tolerantes a metales pesados (Diaz y cols., 2002); hongos
contaminantes tolerantes a plomo (Robles Galvan, 1996) y la acumulacion de metales
pesados por macromicetos comestibles (Alonso y cols., 2004).

También, se ha estudiado el aislamiento de microorganismos tolerantes y
su capacidad de degradacion, a partir de sitios contaminados con el mismo, como
las bacterias Rhodococcus aetherivorans y E. wratislaviensis (Auffret et al., 2009), y
Pseudomonas aeruginosa (Emtiazi et al., 2005), las levaduras Saccharomyces cerevisiae y
Candida albicans (llori et. al., 2008), y los hongos filamentosos Penicillium sp y Aspergillus
sp (Rivera-Cruz et al., 2002) y Trichoderma asperellum (Husaini et al., 2008).

Por otro lado, la comunidad de San Vicente Moctezuma, San Luis Potosi, cosecha
alfalfa, chile ancho y cascabel, ademas de tomate, y debido al uso indiscriminado de
fertilizantes, se ha sugerido que pudiera estar contaminado con metales pesados, dando
como consecuencia una menor produccion de los productos antes mencionados, ademas
del potencial de intoxicacion en los humanos, debido al consumo de los mismos, asi
como cambiar la flora del agua y suelo, al desarrollar una tolerancia y/o resistencia a los
metales contaminantes. Por lo que es de interés realizar un analisis de metales pesados

y microbiolégicos de estas tierras para ver si hay contaminacion por diferentes agentes.

2. MATERIALES Y METODOS
21. MUESTRAS

Se tomaron muestras de suelo y agua del rancho “La Esmeralda” de la comunidad

de San Vicente Moctezuma, San Luis Potosi, en recipientes estériles, se guardaron en
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hielera, se transportaron al Laboratorio de Micologia Experimental de la FCQ/UASLP, y

se guardaron a 4°C hasta su uso.

2.2. ANALISIS DE METALES PESADOS

La determinacion de metales pesados de las muestras se realizd por

Espectrofotometria de absorcion atémica.

2.3. AISLAMIENTO E IDENTIFICACION DE LOS HONGOS
2.3.1. Cultivo de microorganismos

Se peso 1g de cada una de las muestras colectadas (aguas y tierra) y se coloco en
tubos de ensaye (20 mm X 100 mm) que contenian 15 mL de caldo nutritivo. Posteriormente,
se incubaron a 28°C por 30 dias. Los tubos que mostraron desarrollo de hongos se

resembraron en medios solidos para la segregacion y aislamiento de las especies.

2.3.2. Aislamiento

Se preparo 1 litro de agar Saboraud Dextrosa (ASD) y se vacié en cajas de Petri
estériles, y éstas se inocularon por picadura con un asa micoldgica con los hongos que
crecieron en el caldo nutritivo. Se incubaron a 28°C bajo condiciones de aerobiosis,
observandose crecimiento ala semana en algunas colonias y a las dos semanas en otras.
Una vez separadas, las colonias se resembraron en tubos de ensaye (20 mm X100 mm)
con Agar Papa Dextrosa (APD) en pico de flauta por duplicado, con el fin de preservar los

hongos y facilitar su manipulacion.

2.3.3. Identificacion

La identificacion se realizd a partir de los cultivos puros previamente obtenidos,
realizando observaciones directas al microscopio optico, utilizando el colorante azul
algodon lactofenol para resaltar las estructuras vegetativas y reproductoras. En aquellas
colonias en las que solo se observd micelio estéril, fue necesario montar la técnica de
microcultivo de Riedell, con medio ADP preparandose laminillas semipermanentes para
su observacion al microscopio. En algunos microcultivos no se logro el crecimiento de los
hongos, por lo que se probod otro medio para su desarrollo como el agar avena/jitomate.
La identificacion se realizé empleando diversas fuentes bibliograficas (Koneman, 1987;
Lopez- Martinez y cols., 2004). También se realizé un analisis de la macromorfologia

colonial y las caracteristicas generales de la colonia (tamano, color, apariencia), de las
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hifas y de las estructuras reproductoras para la determinacién de géneros y especies

(L6pez -Martinez y cols., 2004).

Los criterios mas importantes respecto a la macromorfologia colonial fueron:

Tiempo de crecimiento. Varia entre 24 h a 3 semanas o mas dependiendo del

hongo en estudio.

Aspecto: puede ser aterciopelado, pulverulento, algodonoso, rugoso, plegado,

cerebriforme, para la mayoria de los hongos filamentosos, o cremosa en el caso

de hongos levaduriformes.

Consistencia: dura, membranosa, blanda o suave, entre otras.

Pigmentacion: el color de la colonia depende del pigmento del micelio o de los

propagulos. El reverso de la colonia puede presentar pigmento difusible al medio.

En cuanto a la micromorfologia los criterios seguidos fueron:

e Tipo de micelio.

e Estructuras de reproduccion.

3. RESULTADOS

En el analisis de las muestras por Espectrofotometria de Absorcién Atémica,

se observo que la concentracion de los metales estudiados estaba en el rango normal,

siendo el estroncio el que se encontré en mayor concentracion (Tabla No. 1).

Tabla No. 1.- Parametros y metales pesados analizados en las muestras estudiadas.

DQO 10.3 NMX-030-SCFIN2001
NITRATOS 279 SM-4500-NO_-D
NITRITOS <0.023 NMX-AA-099-SCFI-2006

FLUOR 0.95 NMX-AA-077-SCFI-2001
Al <0.03 EPA 200.7
As <0.03 EPA 200.7
B 0.319 EPA 200.7
Ba 0.049 EPA 200.7
Cd <0.03 EPA 200.7
Cr <0.03 EPA 200.7
Cu <0.03 EPA 200.7
Mn <0.03 EPA 200.7
Ni <0.03 EPA 200.7
Pb <0.03 EPA 200.7
Sb <0.03 EPA 200.7
Se <0.03 EPA 200.7
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Sn <0.03 EPA 200.7
Sr 1.508 EPA 200.7
Zn <0.03 EPA 2007

3.1. AISLAMIENTO DE LOS HONGOS

Con el fin de seleccionar hongos tolerantes a metales, se realizd un analisis
micoldgico usando las muestras de agua y suelo. Se aislaron 13 especies distintas de
hongos, 3 micelios estériles, un actinomiceto y 3 colonias no identificadas, sumando un
total de 47 colonias. En las siguientes fotografias, se observan algunas de las especies
aisladas, encontrandose en mayor proporcion las especies de Aspergillus sp. 1y sp. 2y
en menor las especies de Cladosporium sp., Drechslera sp., y Penicillium sp., 1, el resto de

las especies se presentaron de manera intermedia.

Resistencia en placa de A. fumigatus a 200 y 500 ppm de Pb.
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Morfologia microscopica de A. fumigatus. Control (a), con 200 y 500 ppm de Pb (b) y 200 y 500 ppm de Cu (c)
(40X).

200 ppm 500 ppm

200 ppm 500 ppm
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Morfologia microscopica de Penicillium spi. Control (a), con 200 y 500 ppm de As (b) y 200 y 500 ppm de Pb (c)
(40X).

200 ppm 500 ppm

200 ppm 500 ppm

200 ppm 500 ppm

Estudos em Ciéncias Bioldgicas e suas Tecnologias Il Capitulo 7 “



4. CONCLUSIONES

Las muestras de agua y suelo analizadas mostraron una concentracion normal de
los metales pesados estudiados, ademas, se encontraron diferentes hongos, los cuales

presentan diferentes resistencias a metales pesados.
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