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Resumen

Introducción. El consumo desmedido de plásticos genera una contaminación ambiental, 
constituyéndose en un problema que va en aumento y genera impactos intergeneracionales. 
Objetivo. El propósito de esta investigación fue evaluar el potencial biodegradador de las 
bacterias y hongos sobre el plástico, aisladas de envolturas dañadas por el tiempo a partir de 
los lugares de recopilación de basuras del municipio de Valledupar (Colombia). Metodolo-
gía. El enfoque de la investigación es cuantitativo. El diseño de investigación observacional, 
analítico, prospectivo y transversal. Se tomaron muestras de bolsas plásticas deterioradas 
por el tiempo, a una profundidad de 20 cm, se sembraron para preenriquecerlas en un medio 
de sales minerales por 45 días, en 3 temperaturas 30.5ºC, 35.1ºC y 27.3ºC, luego se enri-
quecieron en un medio de compuestos inorgánicos a un pH 5, pH 7 y pH 8 por triplicado. 
Resultados. Se observó que hubo biodegradación de plástico, en el 41,2 % de los cultivos 
de consorcio microbiano, seguido por igual (29.4 %) tanto en bacterias como en hongos. Las 
bacterias identificadas como potenciales biodegradadoras, son Serratia liquefaciens group, 
Serratia marcescens y Klebsiella aerogenes y los hongos Trichosporon mucoides y Candida ciferrii. 
Conclusiones. Se logró identificar bacterias del género Serratia y Klebsiella y de hongos del 
género Trichosporon y Candida, con capacidad de biodegradación de plásticos. Este trabajo 
permite la facilidad de posteriores estudios de tipo bioprospectivo y determinación metabó-
lica de los microorganismos aislados.

Recibido: 14/11/2024
Aceptado: 23/02/2025



NOVA. 2025; 23 (45)

42

Palabras clave: Bacterias, Biodegradación Ambiental, Hongos, Plásticos, Serratia, 
Trichosporon.

Abstract

Introduction. The excessive consumption of plastics generates environmental contamina-
tion, which is a growing problem and generates intergenerational impacts. Objective. The 
purpose of this research was to evaluate the biodegradative potential of bacteria and fungi 
on plastic, isolated from plastic wrappings damaged by time from garbage collection sites 
in the municipality of Valledupar. Methodology. The research approach is quantitative. 
The research design is observational, analytical, prospective and transversal. Samples were 
taken from plastic bags deteriorated by time, at a depth of 20 cm, were sown for pre-en-
richment in a medium of mineral salts for 45 days, at three temperatures 30.5ºC, 35.1ºC 
and 27.3ºC, then enriched in a medium of inorganic compounds at pH 5, pH 7 and pH 
8 in triplicate. Results. Plastic biodegradation was observed in 41.2 % of the microbial 
consortium cultures, followed equally (29.4 %) in both bacteria and fungi. The bacteria 
identified as potential biodegraders were Serratia liquefaciens group, Serratia marcescens 
and Klebsiella aerogenes and the fungi Trichosporon mucoides and Candida ciferrii. Conclu-
sions. It was possible to identify bacteria of the genus Serratia and Klebsiella and fungi of 
the genus Trichosporon and Candida, with the capacity to biodegrade plastics. This work 
allows for subsequent bioprospective studies and metabolic determination of the isolated 
microorganisms.

Keywords: Bacteria, Environmental Biodegradation, Fungi, Plastics, Serratia, 
Trichosporon.

Introducción

La producción mundial de plástico se ha 
triplicado en los últimos 25 años (1), au-
mentando exponencialmente su fabricación 
y alcanzando a nivel mundial una produc-
ción de 322 millones de toneladas en 2015 

(2,3), para el año 2040 se estima en un pro-
medio de 460 millones de toneladas (4). 
Asia es el principal país productor con un 
50,1%, seguido de EE. UU, 18 %; Euro-
pa, 17 %; Oriente Medio-África, 7 % (5); y 
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América del sur el 5 % (6). Colombia, en el 
2016 generó 9,5 millones de toneladas de 
residuos sólidos y de esos el 14% corres-
pondió al polietileno (plástico) (7), es decir 
460 millones de toneladas.

Al nororiente de Colombia se encuentra 
Valledupar, capital del departamento del 
Cesar, a orillas del río Guatapurí, limita-
do por la sierra nevada de Santa Marta al 
Oeste y la serranía del Perijá al Este (8). Se 
estima que en el departamento del Cesar y 
su capital Valledupar generan anualmente 
31 mil y 13 mil toneladas de plásticos res-
pectivamente (9).

El consumo desmedido de productos plás-
ticos genera una contaminación ambiental, 
constituyéndose en un problema que va en 
aumento y genera impactos intergeneracio-
nales (10,11). Lo anterior debido a las carac-
terísticas del polietileno como la resistencia 
- peso, rigidez, f lexibilidad, resistencia a la 
corrosión y durabilidad hasta más de 100 
años (12,13).

Grandes cantidades de plásticos se encuen-
tran en el ecosistema como productos de 
desecho industrial (3). Los polietilenos pue-
den afectar negativamente la vida marina, 
matando especies en la base de la cadena 
alimenticia hasta los animales más grandes 
de la tierra (14,15). Estos desechos alteran 
negativamente el crecimiento y la fotosín-
tesis de la cianobacteria Prochlorococcus, 
el cual es el microorganismo fotosintético 

más abundante en la tierra (14,16) lo que 
podría disminuir la producción de oxíge-
no en el planeta. Se han encontrado restos 
de plásticos en el sistema digestivo y otros 
órganos en muchas especies marinas, te-
rrestres y acuáticas, aumentando la posibi-
lidad de la entrada de sustancias tóxicas a la 
cadena alimenticia que pueden ser nocivas 
para los humanos y los ecosistemas (17).

Como posible respuesta a este problema, se 
ha propuesto como solución la degradación 
biológica o biotransformación utilizando 
cepas microbianas aisladas (18–20) de plás-
ticos enterrados en el suelo de lugares de 
depósito de basuras. Además, el tratamien-
to microbiológico genera gran atención 
por su ínfimo costo, buenos resultados y 
su inferior impacto ecológico (21). La bio-
degradación de plásticos, considerada un 
procedimiento más amigable con el medio 
ambiente, ha recibido mucha atención por 
parte de la comunidad científica (22,23)zÿ. 
Los microorganismos utilizan su maquina-
ria enzimática para transformar los políme-
ros de plástico en moléculas y monómeros 
más pequeños (14). Y es por ello, que el 
propósito del presente estudio fue evaluar 
el potencial biodegradador de las bacterias 
y hongos sobre el Polietileno de Baja Den-
sidad (PEBD), aisladas de envolturas plás-
ticas dañadas por el tiempo a partir de los 
lugares de recopilación de basuras del mu-
nicipio de Valledupar.
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Metodología

Enfoque y diseño de la investigación

El enfoque de la investigación es cuantita-
tivo. El diseño de investigación observacio-
nal, analítico, prospectivo y transversal.

Área de estudio

Las muestras de bolsas de plásticos se to-
maron en mayo de 2022, en una zona de 
acceso libre donde se depositaban hasta ese 
momento residuos sólidos (basuras), ubica-
da en el sector aledaño a la Décima Bri-
gada de Valledupar antes llamado Batallón 
“La Popa”, en los siguientes puntos: Mues-
tra 1: 10°28’01.3”N 73°16’49.3”W; Muestra 
2: 10°28’01.3”N 73°16’49.2”W; Muestra 3: 
10°28’01.2”N 73°16’49.2”W. Las muestras 
de bolsas plásticas se tomaron a una pro-
fundidad del suelo de 20 cm aproximada-
mente. Porque a esa profundidad están pre-
sentes la mayoría de los microorganismos, 
luego se rotularon, colocaron en envases 
estériles y transportaron según metodolo-
gía publicada y modificada (24,25).

Las muestras fueron procesadas en el labo-
ratorio de Microbiología de la Universidad 
Nacional Abierta y a Distancia – UNAD 
CEAD Valledupar en cinco fases, 1) Pre-
enriquecimiento; 2) Aislamiento y enrique-
cimiento de microorganismos en pH 5, 7 
y 8; 3) Prueba cuantitativa de degradación 
de PEBD a cada consorcio (24); 4) Prueba 

cualitativa de degradación y 5) Identifica-
ción de bacterias y hongos.

Preenriquecimiento

Las muestras de PEDB se enjuagaron con 
una mezcla homogénea de agua y cloruro 
de sodio al 0,85 %, se secaron con papel 
absorbente estéril y cortaron con una tije-
ra estéril en laminillas de 0,5 cm x 0,5 cm 
aproximadamente. 1 g aproximadamente de 
estas fue transferido a tres matraces: M1C, 
M2B y M3H (M: muestra; C: cultivo de 
consorcio; B: cultivo bacteriano; H: culti-
vo de hongos), para aislamiento de consor-
cio microbiano, de bacterias y de hongos 
respectivamente. Al M3H se le adicionó 
Cloranfenicol 0,1 g/L para inhibir el creci-
miento bacteriano. A cada uno de los ma-
traces se agregó 100 mL de Medio de Sales 
Minerales (MSM) constituido por: 0,5 g de 
MgSO4(7H2O); 0,5 g de KH2PO4; 2,52 g 
de Na2HPO4(12H2O); 1 g de NH4Cl; 0,002 
g de CaCl2; 0,007 g de MnSO4(7H2O); 
0,001 g de FeSO4(7H2O) y 0,007 g de Zn-
SO4(7H2O) y extracto de levadura al 0,02% 
modificado de (24).

Los matraces M1C, M2B y M3H fueron in-
cubados así, 30,5ºC ± 2,03; 35.1ºC (RIC: 
34,95 a 36,00) y 27,3 °C ± 1,48 respectiva-
mente según metodología modificada (6,28) 
por 45 días. Estas temperaturas se seleccio-
naron tratando de simular las condiciones 
del medio ambiente natural. Para el ajuste 
del pH se utilizó solución de ácidos y bases 
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inorgánicas diluidas según métodos modi-
ficados de varios autores (6,24,27)u+VNec-
zsiyapnCDik4qNHKc8rbWc2L4uzTCD-
G7gb3zoy0Eyf UDv3LLz/8P3zgw7I=</
data> \* MERGEFORMAT.

Aislamiento y enriquecimiento de 
microorganismos en pH 5, pH 7 
y pH 8

Cumplido el tiempo de incubación se proce-
dió al aislamiento de los microorganismos. 
Se usaron bolsas plásticas como única fuen-
te de carbono. Estas fueron desinfectadas 
en una solución de detergente e hipoclorito 
de sodio al 10% (v/v) durante 20 minutos y 
alcohol etílico de 70º durante 20 minutos, 
cortadas y pesadas antes de su uso.

En matraces y por triplicado se agregaron 
100 mL de MSM y 0,02 g aproximadamente 
de láminas de 3 x 3 cm de las bolsas plásti-
cas. Se ajustó el pH de cada solución a 5, 7 y 
8, siendo inoculados con 10 mL del cultivo 
obtenido de M1C, M2B y M3H en la fase de 
pree enriquecimiento, siguiendo metodolo-
gías publicadas y modificadas (6,24,27,28) 
e incubando por 60, 90 y 120 días a 30,5ºC 
para M1C; 35.1ºC para M2B y 27,3°C para 
M3H.

Prueba cuantitativa de degradación de 
PEBD a cada consorcio

Según metodología modificada (6,24,28,29), 
luego del periodo de incubación de 60, 90 
y 120 días, las láminas de PEBD se lava-

ron y se desinfectaron para eliminar el peso 
generado en la superficie y posteriormente 
fueron pesadas para poder determinar el 
peso perdido, utilizando la siguiente fór-
mula (30):

Prueba cualitativa de degradación de 
PEBD a cada consorcio

Cada lámina de plástico de los medios 
sembrados a diferente pH y por triplicado 
fueron observadas con microscopio de luz 
BioBlue modelo BB.4220LCD con aumen-
to 40X, tomando fotos antes y después del 
proceso de biodegradación a fin de compa-
rarlas y registrar los cambios presentados 
en cuanto a porosidad, fisuras o grietas en 
las superficies según metodología modifi-
cada (31,32).

Identificación de bacterias y hongos

Completado la incubación, se tomó una 
muestra de los cultivos donde hubo mayor 
porcentaje de biodegradación y sembró por 
agotamiento hasta obtener cultivo axénico. 
Se empleó el agar nutritivo para el cultivo 
del consorcio y las bacterias y agar Sabou-
raud – glucosa al 2% para cultivar los hon-
gos, siguiendo una metodología modificada 
(6,24,27). Las bacterias fueron visualizadas 
gracias a la coloración de Gram y los hongos 
con Azul de lactofenol. La identificación 
de los microorganismos aislados fue reali-
zada en laboratorio externo (Laboratorios 
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Nancy Florez García S.A.S) mediante el 
sistema automatizado VITEK 2- dilución 
doble de microdilución en caldo.

Análisis estadístico

Con los datos recolectados se elaboró un 
banco de datos en Microsoft® Office Excel 
y analizaron con el programa IBM Statis-
tical Package for the Social Sciences (SPSS) 
versión 25.0. Las variables cualitativas se 
presentan como proporciones y números 
absolutos y las cuantitativas con medidas de 
tendencia central (media o mediana) y dis-
persión (desviación estándar (DS) o rango 
intercuartílico (RIC)) según la normalidad 
calculada con la prueba de Shapiro Wilk. 
Para el análisis bivariado se empleó la prue-
ba de Chi cuadrado o Exacta de Fisher para 
variables cualitativas y en el caso de las 
cuantitativas, la prueba de Wilkoxon con 
una significancia estadística de p < 0,05.

Desde el punto de vista ético, para el tra-
tamiento de las muestras de plásticos y los 
microorganismos aislados, los laboratorios 
participantes cuentan con las instalaciones 
y equipos con las normas técnicas a fin de 
garantizar el manejo seguro de los cultivos 
y residuos biológicos generados.

Resultados

Se analizó un total de tres muestras de 
bolsas plásticas, obtenidas del suelo y sem-
bradas por triplicado en tres condiciones 
diferentes de temperatura y pH, las cuales 
se llevaron hasta la fase de evaluación del 
porcentaje de biodegradación del PEBD, 
seleccionándose al final el cultivo, donde 
se presentó mayor valor a fin de realizar la 
evaluación microscópica e identificación de 
los microorganismos presentes.

Fase de preenriquecimiento

Pasado el tiempo de incubación de 45 días 
a las temperaturas mencionadas en la me-
todología, se observó la aparición de entur-
biamiento de los cultivos.

Fase de aislamiento y 
enriquecimiento de microorganismos 
en pH 5, pH 7 y pH 8

Las temperaturas promedio para cultivo 
del consorcio microbiano (M1C) y bacte-
rias (M2B) fueron de 28,8ºC (RIC: 26,35 a 
31,00) y de los hongos (M2B) de 25,2 (RIC: 
24,50 a 27,00).

Al inicio de la incubación, los fragmentos 
de plástico permanecían suspendidos en la 
superficie de los caldos. A los 29 días se 
observó mayor enturbiamiento en los ma-
traces de M1C a pH 5 y 7; en M2B a pH 5 
y 8 y en M3H a pH 5 y 7. Únicamente a los 
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40 días en los matraces de M1C y M3H los 
fragmentos de plásticos precipitaron al fon-
do. En el caso de la muestra M2B, se ob-
servó un pigmento negruzco al fondo del 
vaso, adheridos al plástico, mientras que la 
muestra M3H se observó un pigmento de 
color amarillo. Al finalizar el periodo de 
aislamiento a los 120 días todos los frag-
mentos de plástico precipitaron con entur-
biamiento del caldo de cultivo.

Fase de prueba cuantitativa de 
biodegradación de PEBD a cada 
consorcio.

En la Tabla 1, de manera global se observa 
que hubo biodegradación de PEBD, inde-

pendientemente del porcentaje, en el 41,2 
% de los cultivos de consorcio microbiano 
(M1C), seguido por igual (29,4 %) tanto en 
bacterias (M2B) como en hongos (M3H), 
sin diferencias estadísticamente significa-
tivas según cultivo, pH y temperatura de 
incubación ( p = 0,530).

Tabla 1. Muestras con mayor porcentaje de biodegradación de PEBD a los 120 días

Muestra Tipo de cultivo % Biodegradación Número de 
días No. bolsa

M1C 31°C pH 5 Consorcio 7,4 120 Bolsa 2

M1C 31°C pH 5 Consorcio 41,3 60 Bolsa 3

M1C 31°C pH 7 Consorcio 15,5 60 Bolsa 5

M1C 31°C pH 7 Consorcio 1,9 120 Bolsa 6

M1C 31°C pH 8 Consorcio 1,0 90 Bolsa 7

M1C 31°C pH 8 Consorcio 9,1 60 Bolsa 8

M1C 31°C pH 8 Consorcio 2,1 120 Bolsa 9

M2B 35°C pH 5 Bacteria 8,2 60 Bolsa 11

M2B 35°C pH 7 Bacteria 1,1 120 Bolsa 13

M2B 35°C pH 7 Bacteria 0,8 90 Bolsa 14

M2B 35°C pH 7 Bacteria 8,6 60 Bolsa 15

M2B 35°C pH 8 Bacteria 1,8 120 Bolsa 17

M3H 25°C pH 5 Hongo 2,7 120 Bolsa 19

M3H 25°C pH 5 Hongo 9,0 90 Bolsa 21
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Muestra Tipo de cultivo % Biodegradación Número de 
días No. bolsa

M3H 25°C pH 7 Hongo 6,8 90 Bolsa 22

M3H 25°C pH 7 Hongo 12,7 120 Bolsa 24

M3H 25°C pH 8 Hongo 1,1 120 Bolsa 26

Fuente: Elaboración propia.

Analizando cuantitativamente el porcen-
taje de biodegradación, según cada tipo de 
cultivo vs. el tiempo de retirada en días, se 
observaron diferencias estadísticamente in-
dependientemente del grupo aislado ( p = 
0,008), al igual que con la temperatura de 
incubación ( p <0,05 ). Con respecto al pH 
vs. el porcentaje solo hubo diferencias para 

bacterias ( p = 0,021) pero no para el con-
sorcio (p = 0,678) y hongos ( p = 0,066 ).

De las muestras con mayor porcentaje de bio-
degradación de PEBD, se hicieron siembras y 
recuperaron microorganismos a fin de conti-
nuar con el proceso de evaluación microscó-
pica e identificación microbiana, Tabla 2.

Tabla 2. Muestras con mayor porcentaje de biodegradación de PEBD a los 120 días. 

Muestra Tipo de cultivo % Biodegradación No. Bolsa

M3H 25°C pH 7 Hongos 13 Bolsa 24

M1C 31°C pH 5 Consorcio 7 Bolsa 2

M3H 25°C pH 5 Hongos 3 Bolsa 19

M1C 31°C pH 8 Consorcio 2 Bolsa 9

M1C 31°C pH 7 Consorcio 2 Bolsa 6

M2B 35°C pH 8 Bacterias 2 Bolsa 17

M2B 35°C pH 7 Bacterias 1 Bolsa 13

Fuente: Elaboración propia

En el consorcio microbiano a 31ºC a pH 5 a 
los 60 días, se observó mayor porcentaje de 
biodegradación, mientras que el cultivo de 
hongo a 25ºC a pH 8 a los 120 días, tuvo me-
nos porcentaje de biodegradación, Figura 1.
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Figura 1. % Biodegradación Vs. Condiciones ambientales. M= muestra; H= hongo; C= consorcio; B= bacteria. 
Fuente: Elaboración propia.

Fase de prueba cualitativa de 
degradación de PEBD a cada 
consorcio

En las microfotografías se observó la pre-
sencia de cambios entre los fragmentos 
de PEDB antes vs. después del proceso de 

cultivo, lo que sugiere una alteración de la 
estructura que puede deberse a biodegrada-
ción del sustrato, Figura 2.

 
Figura 2. Microfotografía de los fragmentos de PEDB. Con el microscopio de luz con objetivo de 40X, previo al cultivo (2A) se 
observa el plástico sin biodegradación, en comparación con los fragmentos cultivados con consorcio, bacterias y hongos (2B) en 

donde se observan cambios del tipo agujeros y presencia de hifas. Fuente: Los autores.

2A. Fragmentos sin cambios estructurales 2B. Fragmentos con cambios estructurales
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Fase de identificación de bacterias y 
hongos

Se identificaron los microorganismos ais-
lados en el medio de cultivo en donde se 
obtuvo mayor porcentaje de biodegrada-
ción o sea los aislados de la muestra M3H 
25°C pH 7, Tabla 3. En la tinción de Gram 

se evidenció que las bacterias poseen pared 
celular Gram negativa y en la tinción con 
azul lactofenol, para hongos, se observaron 
levaduras, Figura 3.

Figura 3. Bacterias Gram negativas (3A) y levaduras (3B) aislados de las películas de PEDB (Bolsa Nro. 24)

3A. Bacterias con tinción de Gram 3B. Hongos levaduriformes

Tabla 3. Identificación de los microorganismos presentes en la película de PEDB (Bolsa Nro. 24) asociados al mayor porcentaje 
de biodegradación y cambios estructurales observados al microscopio.

Muestra Bolsa Bacterias Hongo

M3H 25°C 
pH 7 24

Serratia liquefaciens 
group,
Serratia marcescens y 
Klebsiella aerogenes

Trichosporon 
mucoides y 
Candida ciferrii

Fuente: Elaboración propia

Discusión

En la fase de pre-enrriquecimiento de este 
estudio se observó turbiedad en el caldo 
mineralizado, esto coincide con las inves-

tigaciones realizadas por (6,24), eviden-
ciando crecimiento de microorganismos 
con precipitación posterior del fragmento 
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de PEDB al fondo del vaso, indicando que 
la bacteria utiliza el PEBD como fuente de 
energía y carbono (25-34), lo anterior se in-
fiere que, los microorganismos al ponerse 
en contacto con la superficie de plástico, 
aumentan el peso y por eso precipitan al 
fondo del vaso.

Con respecto a la biodegradación, se iden-
tificaron tres bacterias Gram negativas, Se-
rratia liquefaciens group, Serratia marcescens 
y Klebsiella aerogenes, y dos hongos levadu-
riformes del tipo Trichosporon mucoides y 
Candida ciferri, los cuales fueron cultiva-
dos a 25°C y a un pH 7, con un porcentaje 
de biodegradación del 13%. Para el aisla-
miento de estas cepas (a partir del cultivo 
de enriquecimiento) se utilizó agar Sabou-
raud al 2% obteniendo crecimiento fúngico 
y bacteriano. A pesar de que es un medio 
que inhibe la mayoría de las bacterias, por 
la presencia del antibiótico cloranfenicol 
(35–37), en estudios previos se demostró 
que S. liquefaciens group es resistente a este 
antibiótico (37), al igual que S. marcescens 
(38) y Klebsiella aerogenes (39). El hallazgo 
de este tipo de bacterias en bolsas plásticas 
enterradas en el suelo es coherente por lo 
descrito previamente por Madigan, (40); y 
en el caso de los hongos coincide con otros 
reportes realizados por Cosio et al., (41) y 
Pulpillo Ruiz et al., (42,43), debido a que el 
suelo es el hábitat natural de estos microor-
ganismos (44).

Los resultados obtenidos en la prueba cua-
litativa concuerdan con los registrados por 

(45), donde se evidencian agujeros micros-
cópicos producidos por la acción biodegra-
dativa de los microorganismos. El porcen-
taje de biodegradación del plástico fue del 
13% a un pH de 7 y temperatura de 25ºC. 
Es posible que este porcentaje de biodegra-
dación pueda deberse a que las condiciones 
del medio de cultivo no hayan sido las óp-
timas para el crecimiento de las bacterias, o 
que hubo una saturación de biodegradación 
de hidrocarburos (47-48), lo que condujo 
a una inhibición de dicha capacidad (46). 
Esto podría explicar el por qué se encontra-
ron diferencias estadísticamente significa-
tivas entre el porcentaje de biodegradación 
según cada tipo de medio de crecimiento, 
la temperatura de incubación y el tiempo de 
finalización del cultivo.

En otras investigaciones relacionadas con 
este tema, se evidenció una degradación de 
5,4 % por parte de bacterias (Pseudomonas 
sp., pH 7,0) y de 4,8 % por un consorcio 
de hongos (Penicillium sp., Rhodotorula sp., 
Hyalodendron sp., pH 5,5) (47). Por otro 
lado, en un estudio reciente se encuentra 
que Serratia liquefaciens biodegrada en cul-
tivo axénico el poliuretano en un 54 % (48), 
sin embargo, el estudio no describe el pH 
ni la temperatura utilizada. El mismo autor 
en un reporte previo (31), utiliza la tem-
peratura de 30°C evidenciando de manera 
cualitativa, la presencia de biodegradación 
del plástico, pero sin establecer un porcen-
taje que permita comparar con los resulta-
dos obtenidos.
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Lou et al., reporta que Serratia marcenses es 
capaz de biodegradar plástico en un 15,87 
%, dentro del intestino de una larva de gu-
sano de seda Plodia interpunctella y se uti-
lizó un pH alcalino entre 8 a 10 conside-
rando el pH del intestino de esta larva (49). 
Sin embargo, en otra investigación esta 
bacteria biodegrada polietileno en un 36 % 
a una temperatura de incubación de 30°C, a 
un pH 7 y temperatura de 25°C (50), aspec-
tos que pudieron inf luir en el porcentaje de 
biodegradación del PEBD.

Para el caso de Klebsiella aerogenes, otra bac-
teria Gram negativa aislada en este estudio, 
en una investigación similar se encontró 
que el género Klebsiella logra biodegradar 
polietileno de alta densidad en un 18,4% a 
una temperatura de 30 °C (51–53).

En cuanto a Trichosporon mucoides también 
aislado en el presente estudio, se encuentra 
que utiliza el fenol como única fuente de 
carbono (54). En investigaciones anteriores 
se reporta que este hongo oxida y escinde 
el sistema de anillos aromáticos (55)EFOR-
MAT, también oxida el f luoreno (56), y 
causan la degradación de hidrocarburos ali-
fáticos (57). Por otro lado, en otro trabajo 
T. mucoides también logra biotransformar 
p -terc-amilfenol (58).

Según Hegazy et al., se ha evidenciado que 
el género Candida posee una alta capacidad 
para biodegradar hidrocarburo y se descri-
be que pueden crecer en un rango de pH de 

4 a 11, siendo óptimo su crecimiento en el 
pH 4, dicho rango coincide con los datos 
obtenidos en la presente investigación, en 
donde se obtuvo crecimiento y acción bio-
degradativa a pH 7 (57).

Entre las principales limitaciones del estu-
dio se encuentra la ausencia de una iden-
tificación taxonómica completa de los mi-
croorganismos aislados, especialmente en 
los consorcios microbianos, así como la 
aplicación de un preenriquecimiento bajo 
condiciones anaeróbicas, lo cual pudo ses-
gar la diversidad microbiana recuperada. 
No se evaluó la capacidad de biodegrada-
ción de cada cepa de forma individual, ni 
se caracterizaron fisicoquímica y micro-
biológicamente los suelos de origen, lo que 
habría permitido contextualizar mejor las 
condiciones ambientales de las muestras. 
Adicionalmente, el análisis se realizó úni-
camente a partir del medio de cultivo, sin 
considerar los microorganismos adheridos 
a la superficie del plástico, lo que posible-
mente afectó la recuperación de cepas en 
aquellos cultivos con mayores niveles de 
biodegradación.

Aunque hubo cultivos donde se observó 
mayor porcentaje de biodegradación (M1C 
31°C pH 5 = 41,3 % y M1C 31°C pH 7= 
15,5%), no fue posible su aislamiento en 
medios sólidos y no pudieron recuperarse, 
ya que es probable que la actividad obser-
vada se debiera a condiciones especiales da-
das en el cultivo en fase liquida y que no se 
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pudieron reproducir en el medio sólido, tal 
como lo explican otros autores (58), ya que 
se pueden presentar dificultades en el cul-
tivo “in vitro” por la existencia de sintrofía 
entre grupos de microorganismos.

Se concluye que los microorganismos Serra-
tia liquefaciens group, Serratia marcescens, 
Klebsiella aerogenes, Trichosporon mucoides y 
Candida ciferrii, son microorganismos con 
potencial para biodegradar parcialmente el 
PEBD.

Este trabajo investigativo tiene como ven-
taja, que es un punto de partida para se-
guir investigando a S. liquefaciens group, S. 
marcescens, K. aerogenes, T. mucoides y C. 
ciferrii como potenciales biodegradadores 
de PEBD. Se sugiere investigar la capaci-
dad de biodegradación sobre otros tipos 
de plásticos. Se requiere evaluar a futuro, 
si dicha actividad se debe a un efecto in-
dividual o que se potencializó por estar en 
consorcio, al igual que seleccionar las mejo-
res condiciones en las cuales los microorga-
nismos puedan tener un mejor desempeño 
metabólico.
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