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RESUMEN 

La resistencia a antimicrobianos constituye un problema de gran impacto en la salud 

pública mundial, generando un incremento continuo de fracasos en la terapia 

antimicrobiana debido al aumento y diversidad de microorganismos resistentes. 

Estamos viviendo un momento en la historia en donde infecciones comunes y lesiones 

menores pueden ser potencialmente mortales. Por lo tanto, es imperativo buscar 

nuevos antimicrobianos, más eficientes y de mayor espectro y tolerancia para 

combatirlos. Los actinomicetos de ambientes acuáticos constituyen una de las fuentes 

más atractivas de antibióticos y sustancias biológicas de alto interés; debido a las 

capacidades metabólicas y fisiológicas que son diferentes a los de sus contrapartes 

terrestres. 

En este trabajo de investigación se evaluó la actividad antibacteriana de actinomicetos 

aislados a partir de sedimentos acuosos de la laguna Morón, ubicado en el distrito de 

Bernales, Provincia de Pisco - Ica. Los actinomicetos se aislaron a partir de 

sedimentos acuosos, utilizando Agar Caseína- Almidón suplementado con nistatina (25 

μg/mL) como agente antifúngico. Se obtuvieron 26 posibles cepas de actinomicetos; a 

los cuales se les realizó su identificación macroscópica y microscópica, teniendo como 

resultado 9 cepas de actinomicetos. Se realizaron dos pruebas antimicrobianas, el 

método de difusión en disco y el método de enfrentamiento dual, frente a cepas 

patógenas de origen clínico; mostrando mínima efectividad inhibitoria contra las 

cepas UNSLG P1 104 identificada como Streptomyces sp. y la UNSLG P2 104 

identificada como Nocardia sp. frente a Staphylococcus aureus ATCC 25923. 

Se concluye que los actinomicetos aislados del sedimento acuoso de la laguna Moron 

no tienen gran capacidad antibacteriana frente a las cepas patógenas de origen 

clínico.  

 

Palabras Clave: Sedimento acuoso, actinomicetos, actividad antibacteriana, cepas 

patógenas. 
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ABSTRACT 

Antimicrobial resistance is a problem of great impact on world public health, 

generating a continuous increase in failures in antimicrobial therapy due to the 

increase and diversity of resistant microorganisms. We are living a moment in history 

where common infections and minor injuries can be life threatening. Therefore, it is 

imperative to look for new antimicrobials, more efficient and with greater spectrum 

and tolerance to combat them. The actinomycetes of aquatic environments constitute 

one of the most attractive sources of antibiotics and biological substances of high 

interest; due to the metabolic and physiological capacities that are different from those 

of their terrestrial counterparts. 

In this research work we evaluated the antibacterial activity of actinomycetes isolated 

from aqueous sediments of the Moron lagoon, located in the district of Bernales, 

Province of Pisco - Ica. The actinomycetes were investigated from aqueous sediments, 

using Casein-Starch Agar supplemented with nystatin (25 μg / mL) as an antifungal 

agent. 29 possible strains of actinomycetes were isolated, to which their macroscopic 

and microscopic identification was made, resulting in 9 strains of actinomycetes. Two 

antimicrobial tests were performed, the disk diffusion method and the dual 

confrontation method, against pathogenic strains of clinical origin; showing highly 

effective inhibitory strains UNSLG P1 104 identified as Streptomyces sp. and the 

UNSLG P2 104 identified as Nocardia sp. against Staphylococcus aureus ATCC 25923. 

It is concluded that the actinomycetes isolated from the aqueous sediment of the Moron 

lagoon do not have a great antibacterial capacity against the pathogenic strains of 

clinical origin. 

Keywords: Aqueous sediment, actinomycetes, antibacterial activity, pathogenic 

strains. 
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INTRODUCCIÓN 

La medicina actual se desarrolla en medio de una crisis global de resistencia a los 

antimicrobianos, descrita para patógenos tanto en el ambiente hospitalario como 

ambulatorio. Las enfermedades infecciosas siguen siendo la segunda causa de muerte 

en todo el mundo1. En el año 2012 el Laboratorio de Infecciones Intrahospitalarias 

CNSP a través del instituto nacional de salud (INS) publicó el “Informe de la 

Resistencia Antimicrobiana en Bacterias de Origen Hospitalario” en la que señala los 

agentes infecciosos más importantes son el Staphylococcus aureus, Staphylococcus 

coagulasa negativo, Pseudomonas aeruginosa, Enterococcus, Enterobacter, 

Escherichia coli, Candida albicans, Klebsiella y otros2. 

Las consecuencias de estas infecciones son fallas en la respuesta al tratamiento 

(enfermedad prolongada y mayor riesgo de muerte), periodos más largos de 

infectividad y rotación a drogas de segunda o tercera línea que son más caras y más 

tóxicas.  Así mismo señala los porcentajes de resistencia más altos en Staphylococcus 

aureus para penicilina de 99%; es también preocupante el perfil de resistencia de 

Pseudomonas aeruginosa ya que sobrepasa el 30% para todas las familias de 

antimicrobianos en vigilancia. En Klebsiella pneumoniae y Escherichia coli la 

resistencia a cefalosporinas de tercera generación supera el 50%. En enterobacterias, 

como problema principal es la resistencia antimicrobiana a los antibióticos 

betalactámicos, muchos de ellos son productores de beta lactamasa de espectro 

extendido2.                                                 

Es indiscutible que los nuevos medicamentos, principalmente los antibióticos, se 

necesitan con urgencia para detener y revertir la propagación implacable de los 

agentes patógenos resistentes a los antibióticos3; ya que hoy en día, las nuevas cepas 

resistentes aparecen con mayor rapidez, mientras que la tasa de descubrimiento de 

nuevos antibióticos ha disminuido notoriamente4. Para superar esta situación, existe 
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un interés por mejorar o descubrir nuevos antibióticos en todo el mundo de la clase 

que tienen diferentes mecanismos de acción5. La mayoría de los antibióticos 

disponibles en el mercado se obtienen directamente de microorganismos y dentro de 

ellos destacan los hongos filamentosos y los Actinomicetos6.                                    

Los Actinomicetos son bacterias filamentosas Gram positivas, que tienen un alto 

contenido de G+C (> 55%) en su ADN, abundantes en suelos y plantas, pero también 

encontradas en ambientes acuáticos dulceacuícolas y marinos7 ; son una de las fuentes 

más atractivas de antibióticos y otras sustancias biológicas de alto valor comercial, 

como vitaminas, alcaloides, factores de crecimiento de plantas, enzimas e inhibidores 

de enzimas; se han encontrado que las dos terceras partes de antibióticos, incluyendo 

algunos de importancia agrícola, provienen de Actinomicetos8.  

Los microorganismos acuáticos son particularmente atractivos ya que no han sido tan 

extensamente explotados9 y es por ello que se espera que las capacidades metabólicas 

y fisiológicas de los microorganismos acuáticos sean diferentes a las de sus 

contrapartes terrestres, lo que ofrece un enorme potencial de descubrimiento de 

nuevas drogas. Esto podría determinar que los Actinomicetos en su proceso de 

adaptación al ambiente acuático, hayan desarrollado habilidades estratégicas que les 

otorguen mayores probabilidades de supervivencia, entre las cuales la producción de 

metabolitos bioactivos en contra de otras bacterias, hongos y otros organismos10.  

En los últimos años ha habido una creciente toma de conciencia del valor potencial de 

los hábitats de agua dulce como fuente de Actinomicetos que producen metabolitos 

secundarios de importancia clínica11.   

Esta investigación pretende contribuir en la lucha contra las enfermedades infecciosas 

causadas por los agentes patógenos de origen bacteriano que aquejan a la población 

mundial y que por años han cobrado la vida de millones de personas de todas las 

edades principalmente en los países en vías de desarrollo; en tal razón, el presente 

trabajo de tesis tiene por finalidad aislar e identificar actinomicetos de los sedimentos 

acuosos de la laguna Morón, como una nueva y potencial fuente de metabolitos 
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bioactivos, enfocándonos en la evaluación del potencial antibacteriano contra 

bacterias de interés clínico.  

CAPITULO I 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 

1.1. DESCRIPCIÓN DE LA REALIDAD PROBLEMÁTICA: 

En la actualidad, la multiresistencia antibiótica pone en peligro el tratamiento de 

un número creciente de enfermedades infecciosas4. El fácil acceso y el uso 

inapropiado de fármacos para combatir las infecciones causadas por 

microorganismos patógenos, promueve la auto prescripción, lo que facilita la 

selección, persistencia y diseminación de microorganismos resistentes12.  

Diversos informes científicos en salud pública muestran que una gran variedad de 

bacterias patógenas de humanos como Staphylococcus, Mycobacterium, 

Streptococcus, Enterococcus han desarrollado resistencia a fármacos, fenómeno 

que ha promovido la búsqueda de más y mejores antibióticos, especialmente 

porque estas bacterias son una clara amenaza a la salud mundial13, 14. 

Los antibióticos inhiben el crecimiento de bacterias, levaduras y hongos de 

diversas categorías taxonómicas13. Los actinomicetos de género Streptomyces son 

los mayores productores de antibióticos, ya que son los responsables de la 

producción de los dos tercios del total de las moléculas microbianas actualmente 

comercializadas en el mercado mundial15. Estos microorganismos, han sido objeto 

de una variedad de estudios debido a su importancia económica y médica para la 

producción de antibióticos. Asimismo, en la actualidad se continúa la búsqueda de 

nuevas moléculas bioactivas en otros géneros de actinomicetos13, 14.  

Después de un breve recorrido por los productos farmacéuticos que ofrecen los 

microhabitantes terrestres y todo el potencial que se espera de los acuáticos, es 

imposible dejar de pensar en los miles de microorganismos que ahí habitan, más 

de uno podría contribuir al tratamiento de alguno de los grandes males que 

aquejan a nuestro mundo actual6. 
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1.2. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA:  

El incremento de la resistencia a los antibióticos y la diseminación de las bacterias 

resistentes se ven favorecidos por las fuertes presiones selectivas derivadas de la 

utilización en forma excesiva e inapropiada de estas drogas en medicina humana 

y veterinaria y en las prácticas agrícolas, la plasticidad genética de los 

microorganismos y los deficientes hábitos higiénicos de amplios sectores de la 

población mundial16. 

Asimismo, la industria farmacéutica elabora muy pocos medicamentos nuevos 

para reemplazar los que han perdido su eficacia, la generación de medicamentos 

nuevos se está estancando y son pocos los incentivos para elaborar 

antimicrobianos nuevos que permitan combatir los problemas mundiales de la 

farmacoresistencia2.  

En este sentido, se apuesta investigar a los actinomicetos, siendo de gran 

importancia sus múltiples acciones farmacológicas y sobretodo su prometedora 

capacidad antimicrobiana para enfrentar a las diferentes cepas patógenas que 

afecta a la población mundial.  

La pregunta es: 

 

¿Tendrán actividad antibacteriana los actinomicetos aislados a partir de 

sedimentos acuosos de la laguna Morón de la provincia Pisco – Ica? 

 

1.3. JUSTIFICACIÓN E IMPORTANCIA:  

Actualmente, la resistencia antimicrobiana sigue siendo una amenaza cada vez 

mayor para la salud pública a nivel mundial2.  

Ante esta problemática, los microorganismos acuáticos (los actinomicetos) han 

despertado gran interés debido a su amplia biodiversidad microbiana y capacidad 

biosintética; incrementando las posibilidades de encontrar diferentes antibióticos 
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que contrarresten los grandes problemas originados a partir de la resistencia que 

los microorganismos patógenos actuales han desarrollado17.  

 

En tal razón, este Proyecto de Investigación, pretende contribuir en la búsqueda 

de nuevas sustancias bioactivas originarias de nuestro país, actuando de forma 

urgente y coordinada con instituciones sanitarias, universidades y las industrias 

farmacéuticas para luchar contra esta real amenaza, fomentando el apoyo y la 

inversión a la investigación que impulse el interés de la industria por el 

descubrimiento y desarrollo de nuevos antimicrobianos. De esta manera, se busca 

contrarrestar esta grave amenaza contra la salud pública mundial. 

1.4. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACIÓN: 

1.4.1 Objetivo General                                                                                          

- Determinar la actividad antibacteriana de los Actinomicetos aislados e 

identificados a partir de sedimentos acuosos de la Laguna de Morón – 

Pisco. 

 

1.4.2 Objetivos Específicos 

- Aislar actinomicetos a partir de sedimentos acuosos de la laguna Morón 

- Identificar los Actinomicetos a nivel de género a partir de sedimentos 

acuosos. 

- Determinar que géneros o especies de actinomicetos presentan actividad 

antibacteriana frente a bacteria de interés clínico. 

 

1.5. HIPÓTESIS Y VARIABLES: 

 Hipótesis General:  

- “Los actinomicetos aislados e identificados a partir de sedimentos acuosos 

de la laguna Morón de la provincia de Pisco tienen actividad 

antibacteriana. 
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 Variables:  

- Variable independiente: Actinomicetos de sedimentos acuosos de la 

Laguna Morón – Pisco. 

- Variable dependiente: Actividad antibacteriana. 

CAPÍTULO II 

BASES TEÓRICAS 

 

2.1. ANTECEDENTES 

2.1.1 ANTECEDENTES INTERNACIONALES 

 Leiva y col. (2004).- Aislaron 62 cepas de actinomicetos desde 

ambientes acuáticos del sur de Chile a partir de muestras de sedimento 

de 8 esteros y ríos tributarios del lago Riñihue y del propio lago y de 

tres lagos de Chiloé (Natri, Tarahuín y Tepuhueico). Las pruebas de 

antagonismo demostraron que de las 62 cepas de actinomycetes 

aislados, 36 tuvieron actividad antimicrobiana, en donde la mayoría de 

los casos positivos fue contra B. subtilis (37,1%) y C. albicans (16,1%). 

Estos resultados son prometedores si se considera que los antimicóticos 

de uso clínico son escasos. Algunas cepas aisladas, como el 

Streptomyces LRI-4A y la Micropolyspora LRI-1A exhibieron un amplio 

espectro de inhibición, tanto sobre Gram negativos, Gram positivos y 

C. albicans10. 

 

 Gebreyohannes y col (2013).- Obtuvieron un total de 31 cepas de 

actinomicetos y se probaron frente a cepas bacterianas Gram (+) y 

Gram (-). En el aislamiento primario, se identificaron 11 cepas 

prometedoras de los cuales se obtuvieron los extractos para los ensayos 

de actividad antibacteriana. El resultado obtenido por método de 
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difusión en agar fue mejor que el método de difusión en disco. Los 

extractos en bruto mostraron una mayor zona de inhibición contra las 

bacterias Gram (+) que las bacterias Gram (-). El análisis de varianza 

confirmó la mayor parte de los extractos crudos fueron 

estadísticamente significativas en el intervalo de confianza del 95%. La 

concentración inhibitoria mínima y la concentración bactericida 

mínima de extractos crudos fueron 1,65 mg / mL y 3,30 mg / mL contra 

Staphylococcus aureus, y 1,84 mg / mL y 3,80 mg / mL contra 

Escherichia coli, respectivamente5. 

 

 Honorio y col (2015). – Aislaron 46 cepas a partir de 17 muestras de 

sedimento, cuatro cepas se clasificaron solo hasta orden 

(Actinomicetales bacterium) (9%), cinco no se lograron identificar 

(11%), las restantes pertenecieron a los géneros Streptomyces (39%), 

Salinispora (24%), Actinomadura (7%), Nomomuraea (6%), 

Micromonospora (4%). Se obtuvieron 138 extractos orgánicos, sólo 

105 se utilizaron para la prueba antibacteriana. El bioensayo realizado 

mostró que el 51.4% de los extractos fue activo sólo frente a bacterias 

Gram positivas con valores de CMI 7.8 a 500 µg mL. El extracto 

acetónico de la cepa LBC04_07 fue el más bioactivo presentó una CMI 

de 7.8 µg mL para E. faecalis y S. aureus, esta concentración fue la más 

baja encontrada. La cepa LBC24_01 en el extracto metanólico presentó 

una CMI 15.6 µg mL frente a S. aureus de 31.25 µg mL frente a E. 

faecalis. La mayoría de los extractos mostraron ser más activos frente 

a E. faecalis. El análisis químico del extracto producido por 

Streptomyces sp. LBC04_07 se está llevando a cabo con el fin de 

identificar el o los compuestos activos18. 

 

2.1.2 ANTECEDENTES NACIONALES 
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 León y col. (2007).- Abstraeron un total de 62 actinomicetos, de los 

cuales 31 (50%) mostraron actividad antibacteriana frente a 

Staphylococcus aureus, 36 (59%) frente a Pseudomonas aeruginosa y 

23 (37%) a ambos patógenos. Las cepas de actinomicetos I-400ª y M10-

77 identificadas en cada caso como Streptomyces y Thermoactinomyces 

fueron las que exhibieron mayor actividad inhibitoria frente a P. 

aeruginosa y S. aureus respectivamente. Así mismo, 13 actinomicetos 

(20,97%) mostraron actividad antifúngica frente a cultivos de Candida 

albicans cepa 1511 y 17 (27,42%) frente a Candida albicans cepa 

1511MIC; sin embargo, ningún actinomiceto presentó actividad 

inhibitoria frente a Aspergillus niger, Aspergillus fumigatus y 

Trichophyton mentagrophytes19. 

 

 León y col. (2011).- Aislaron 29 cepas de actinomicetos marinos de la 

costa central del Perú y evaluaron su actividad antibacteriana frente a 

Staphylococcus aureus meticilina resistentes y Enterococcus faecalis 

vancomicina resistentes. Los porcentajes inhibitorios fueron superiores 

a 85% para ambos patógenos con halos de inhibición mayores a 69 y 

78 mm de diámetro para Staphylococcus aureus resistente a la 

meticilina (MRSA) y Enterococcus (VRE) respectivamente. Los 

extractos diclorometánicos de tres de los actinomicetos aislados (I-

400A, B1-T61, M10-77) mostraron gran potencial inhibitorio de ambos 

patógenos, siendo M10-77 la cepa de actinomiceto de mayor actividad 

antibiótica frente a S. aureus ATCC 43300 resistente a meticilina y E. 

faecalis ATCC 51299 resistente a vancomicina con una Concentración 

Mínima Inhibitoria (CMI) de 7,9 y 31,7 μg/mL respectivamente4. 

 

2.2 MARCO TEÓRICO 

2.2.1. ACTINOMICETOS 
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Los actinomicetos representan un grupo ubicuo de microorganismos 

ampliamente distribuido en ecosistemas naturales y presentan gran 

importancia por su participación en la degradación de materia 

orgánica20. Estos microorganismos resultan ser abundantes en suelos, 

sin embargo, también son encontrados en ambientes acuáticos dulces y 

marinos10, dentro de sus características particulares presentan un olor 

típico a suelo húmedo, debido a su actividad metabólica y a la 

producción de terpenoides, pigmentos y enzimas extracelulares con las 

que son capaces de degradar materia orgánica de origen vegetal y 

animal21. 

Durante mucho tiempo se pensó que las Actinobacterias eran hongos 

debido a   la similitud en sus características morfológicas y a la 

presencia de un micelio verdadero; sin embargo, se han clasificado 

como bacterias por su carácter procariota y los componentes de su 

pared celular, en particular la composición de lípidos y 

peptidoglicano22. 

La mayoría de actinobacterias son mesófilas y sus condiciones más 

favorables de crecimiento se encuentran entre 25 y 30ºC. Estos 

microorganismos generalmente son aerobios y tienen la capacidad de 

degradar macromoléculas debido a la producción de enzimas 

extracelulares23. 

 

  2.2.1.1 CLASIFICACIÓN TAXONÓMICA 

Los actinomicetos pertenecen al phylum Actinobacteria, clase I 

Actinobacteria, subclase V Actinobacteriae y orden Actinomicetales que 

se divide en subórdenes, familias y géneros 24, 25, 26. 
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Tabla 1. Propuesta para un nuevo sistema de clasificación jerárquica, 

Actinobacteria Classis nov; 199726. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

SUBORDEN FAMILIA GÉNEROS 

Micromonosporineae Micromonosporaceae 

 

Micromonospora 

 

Actinoplanaceae Ampullariella 

Planobispora 

Actinoplana 

Planomonospora 

Streptosporangium 

Dactilosporangium 

Spirillospora 

 

 

Frankineae 

Frankiaceae 

Geodermatophilaceae 

Sporichthyaceae 

Frankia 

Geodermatophilus 

Sporichhya 

Pseudonocardineae Pseudonocardiaceae Actinosynnema 

 

Saccharopolyspora 

Corynebacterineae Nocardiaceae Nocardia 

Rhodococcus 

Micropolyspora 
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Chainia 

Elytrosporangium 

Intrasporangium 

Kitasatoa 

Microellobisporia 

 Mycobacteriaceae Mycobacteriaceae 

 

 Corynebacteriaceae 

 

Corynebacterium 

Micrococcineae  

Micrococcaceae 

 

Micrococcus 

 

Arthobacter 

 

  

Microbacteriaceae 

 

Dermatophilaceae 

 

 

Microbacterium 

 

Dermatophilus 

 

Actinomycineae 

 

Actinomycetaceae 

Actinomiyces 

 

Agromyces 

 

Arachnia 

 

Bacterionema 

 

Bifidobacterium 

 

Rothia 

 

Propionibacterineae 

 

Propionibacteriaceae 

 

Nocardioidaceae 

 

Propiobacterium 

 

 

Streptosporangineaea 

 

Thermomonosporaceae 

 

Thermomonospora 

 

Actinomadura 

 

Microbispora 

 

Microtetraspora 

 

Saccharomonospora 
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Existen diversos criterios de clasificación que también se han utilizados 

para los actinomicetos como: 

 

 Quimiotaxonomía: Consiste en el estudio de la composición de la 

pared celular, el tipo de peptidoglicano incluyendo azucares e isómeros 

de ácido diaminopimélico (DAP), el patrón de los ácidos graso y de 

fosfolípido de la membrana, las menaquinonas y su grado de 

hidrogenación, contenido y tipo de ácido micolicos, y el porcentaje 

molar de relación Guanina – Citosina (mol%: porcentaje molar de 

G+C)24, 27. 

 

 Fagotipificación: Se basa en aprovechar la especificidad de los 

actinofagos por el hospedero, consiguiéndose identificar el género y 

especie. Este criterio es principalmente para Streptomyces sp28. 

 

 Otros criterios: La serología, las pruebas bioquímicas (empleadas 

para una rápida identificación) y las pruebas de detección de enzimas 

bacterianas mediante el desarrollo de sustratos cromogénicos y 

fluorogénicos27. 

 

 Métodos moleculares: Es un criterio utilizado para una mejor 

clasificación, debido a que existen aislamientos bacterianos que no 

concuerdan con los patrones de identificación. Por tal, el empleo de 

estas herramientas para analizar los genomas de las bacterias ha sido 

un gran aporte para la taxonomía bacteriana, Filogeneticamente los 

   

Thermoactinomycetaceae 

 

Thermoactinomyces 

 

 

 

Glycomycineae 

 

 

 

Glycomycetaceae 

 

Glycomyces 
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actinomicetos forman una subdivisión de los organismos del dominio 

Bacteria, diferente de los formadores de endosporas y de los cocos 

Gram positivos 29
.
 

 

 

 

 

 

Figura 1. Kitasano University; Árbol filogenético. Discover Life – 
Bacteria: Actinomicetos30.     
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Figura 2. Árbol filogenético de la clase Actinobacteria basado en el estudio de 

ADNr/ARNr 16S26. 
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  2.2.1.2 COMPOSICIÓN QUÍMICA 
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Las células de los actinomicetos químicamente están compuestas por un 

45% de carbono y un 10% de nitrógeno, el contenido lipídico varía de un 

12 a un 65%. Su pared celular difiere químicamente según los grupos, 

dando paso a la identificación y clasificación de los mismos; básicamente 

se diferencian siete tipos de pared celular, teniendo en cuenta el 

aminoácido diaminado, los azúcares característicos y la presencia de 

glicina en el puente interpeptídico23.  

Tabla 2. Tipos de paredes celulares de los Actinomicetos22. 

 

 

TIPOS DE 

PARED 

CELULAR 

 

AMINOÁCIDO 

DIAMINADO 

 

AZÚCARES 

CARACTERÍSTICOS 

 

GLICINA 

EN EL 

PUENTE 

INTERPEP

TÍDICO 

 

MICROORGANISMOS 

REPRESENTATIVO 

 

I 

 

L-DAO 

 

NA 

 

+ 

Streptomyces 

Intrasporangium 

 

II 

 

m-DAP 

 

NA 

 

+ 

Actinoplanes 

Micromonospora 

III m-DAP Madurosa - Microbispora, Frankia 

 

IV 

 

m-DAP 

 

Arabinosa, Galactosa 

 

- 
Corynebacterium Nocardia 

V N.A. N.A. - Actinomyces israelii 

 

VI 

 

N.A. 

 

Galactosa 

 

- 

Oerskovia turbata 

Cellulomonas 

VII DAB N.A. + Agromyces 

NA (no aplicable, o bien no se detecta un azúcar diferencial); DAB (Ácido 

diaminobutírico); DAP (Ácido diaminopimélico). 
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Algunas especies presentan hexosamina en la pared celular en un 2 a un 

18%. Adicionalmente especies como Streptomyces y Nocardia contienen 

alanina, metionina, valina, arginina, lisina, leucina, hexosamina, 

isoleucina, ácido glutámico, treonina y asparagina23. 

De igual manera se presentan diversos tipos de peptidoglucano que se 

clasifican de acuerdo al tipo de aminoácido ubicado en la posición 3 de la 

cadena lateral del tetrapéptido, a la posición del puente entre dos cadenas 

vecinas (posición 3 y 4 peptidoglucano tipo A y 2 y 4 para peptidolucano 

tipo B) y al tipo de péptido presente en la cadena interpeptídica31.  

 

2.2.1.3 IMPORTANCIA DE LOS ACTINOMICETOS 

 

La importancia de las actinobacterias radica en que son los 

microorganismos que más agentes antimicrobianos han aportado en el 

tratamiento de enfermedades y con mayor frecuencia producen compuestos 

inhibidores del crecimiento de bacterias patógenas. Aproximadamente, 

22.500 metabolitos secundarios bioactivos han sido aislados de 

microorganismos, de los cuales 10.000 de esos compuestos han sido 

producidos por actinobacterias, lo que representa el 45% de los metabolitos 

secundarios bioactivos que se han descubierto32, 33.  

Cerca de 7.600 de estos compuestos, es decir el 75% han sido producidos 

por el género Streptomyces. Sin embargo, otras Actinobacterias como 

Actinomadura, Marinispora, Saccharopolyspora, Nocardiopsis, 

Salinispora, Verrucosispora Amycolatopsis, Micromonospora y 

Actinoplanes también producen metabolitos secundarios bioactivos pero en 

menor proporción34.  Se ha demostrado que estos compuestos poseen 

actividad citotóxica, antitumoral, antiviral, antiparasitaria, insecticida, 

antifúngica, antiinflamatoria, antioxidante, inmunosupresora y además 

presentan inhibición enzimática35. 
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También, los actinomicetos participan en procesos de degradación de 

materia orgánica, incluyendo lignina y quitina como en la formación y 

estabilización de pilas de compostaje y humus23.  Siendo cuantitativa y 

cualitativamente importantes en la rizofera, pueden influir en el crecimiento 

de las plantas y la protección de sus raíces contra la invasión por hongos 

patógenos. Adicionalmente éstos pueden participar en la formación de 

micorrizas, y en la producción de compuestos herbicidas e insecticidas36. 

Además de la función ecológica de los actinomicetos, estos 

microorganismos son de suma importancia debido a que han demostrado 

se la fuente más importante de metabolitos secundarios bioactivos de valor 

industrial y comercial21. 

Los metabolitos secundarios producidos por bacterias son moléculas 

relativamente pequeñas producidas por un número limitado de cepas, que 

al parecer no tienen una función determinada en el crecimiento celular. De 

hecho, las cepas productoras de éstos, que por alguna mutación han 

perdido su capacidad de producirla, presentan crecimiento y 

características normales. Estos metabolitos incluyen diferentes tipos de 

compuestos de importancia económica, dentro de los cuales se encuentran 

los antibióticos, pigmentos, toxinas, feromonas, inhibidores enzimáticos, 

agentes inmunomoduladores, antagonistas y agonistas de receptores, 

pesticidas, agentes antitumorales y promotores del crecimiento en animales 

y plantas37. En el caso de los actinomicetos, es ampliamente reconocida la 

capacidad que tienen de producir una gama muy variada de metabolitos 

secundarios38. En la Tabla 3, se presenta en resumen la Diversidad de 

aplicaciones biotecnológicas en diferentes aéreas de las actividades 

humanas de compuestos producidos por actinomicetos. 
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Tabla 3. Diversidad de aplicaciones biotecnológicas en diferentes aéreas de las 

actividades humanas de compuestos producidos por actinomicetos39. 

 

2.2.1.4 HÁBITAT  

Los actinomicetos son microorganismos muy ubicuos que se encuentran en 

la gran mayoría de sustratos naturales, ampliamente distribuidos en una 

gran variedad de hábitats diferentes: suelo, agua marina, agua dulce, aire, 

estiércol, fango de ríos y fondo de lagunas y lagos40.  

Estos microrganismos, pueden ser aislados de ecosistemas de agua dulce, 

especialmente de sedimentos de ríos y lagos. Los Streptomycetes pueden 

ser aislados de zonas litorales y costeras, así como de sedimentos de aguas 

profundas41. 

2.2.2 ANTIBIÓTICOS 

Los metabolitos microbianos más importantes son los antibióticos, sustancias 

que a bajas concentraciones inhiben el crecimiento de diferentes especies de 
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microorganismos y que ejercen su mayor efecto sobre la salud, nutrición y 

economía de la sociedad37, 42. Estos compuestos difieren marcadamente en sus 

propiedades físicas, químicas y farmacológicas, así como en su mecanismo de 

acción y espectro antimicrobiano (es decir la gama de microorganismos sobre 

los cuales puede actuar el antibiótico). Se han utilizado de manera indistinta 

los términos antibiótico, antimicrobiano y quimioterapéutico para designar 

sustancias químicas definidas con actividad contra microorganismos 

específicos14, 43. 

Los antibióticos se agrupan en familias, caracterizadas porque agrupan 

compuestos que tienen una estructura química similar y comparten el mismo 

mecanismo de acción antimicrobiano42. De manera breve se describen algunos 

de los antibióticos producidos por actinomicetos. La tabla 4 muestra los 

principales antibióticos, su estructura química y el sitio donde actúan. 

Tabla 4. Clasificación de los principales antibióticos producidos por 

actinomicetos de   acuerdo a su estructura química39. 

 

CLASIFICACIÓN 

 

ANTIBIÓTICO 

 

ESTRUCTURA 

 

 

Β – LACTÁMICOS 

 

Cefoxitina. 

(Cefamicina 

semisintética) 

 

Inhibe síntesis 

de pared celular 
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AMINOGLUCÓSIDOS 

 

 

Estreptomicina. 

Inhibe síntesis 

de proteínas. 

Unión en la 

subunidad 

ribosomal 30S. 

 

 

 

 

TETRACICLINAS 

 

Tetraciclina. 

Inhibe síntesis 

de proteínas. 

Unión en la 

subunidad 

ribosomal 30S. 

 

 

 

 

MACRÓLIDOS 

 

 

Eritromicina. 

Inhibe síntesis 

de proteínas. 

Unión en la 

subunidad 

ribosomal 50S. 
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POLIENOS 

 

 

Amfotericina B. 

Alteración de 

permeabilidad 

en la membrana. 

 

 

 

 

 

 

GLICOPÉPTIDOS 

 

 

 

Vancomicina. 

Inhibe síntesis 

de pared celular. 

 

 

 

 

RIFAMICINAS 

 

 

Rifampicina. 

Inhibición de 

síntesis de RNA. 

Unión a la RNA 

polimerasa. 
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FENICOLES 

 

Cloranfenicol. 

Inhibe síntesis 

de proteínas. 

Unión en la 

subunidad 50S. 
 

 

 

AZÚCARES 

COMPLEJOS 

 

Lincomicina. 

Inhibe síntesis 

de proteínas. 

Unión en la 

subunidad 50S. 

 

 

La mayoría de los compuestos usados para quimioterapia de tumores son 

antibióticos producidos por actinomicetos44, dentro de los que se encuentran 

actinomicina D, mitomicina, bleomicina, neomicina y las antraciclinas, 

daunorubicina y doxorubicina45.  

La actinomicina D es un antibiótico polipeptídico aislado de Streptomyces, al 

que se le reconoció actividad anticancerígena, aunque debido a su elevada 

toxicidad no es un compuesto muy usado. Sin embargo, es ampliamente 

utilizado en investigación de biología celular para inhibir la transcripción al 

unirse al DNA en el complejo de inicio de la transcripción, evitando la 

elongación del RNA por la RNA polimerasa46.  
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Figura 3. Metabolitos secundarios producidos por Streptomyces con 

actividades antitumoral (A.B), inmunosupresora (C) y contra parásito (D)39. 

2.2.3 ACTIVIDAD ANTIBACTERIANA 

2.2.3.1 MICROORGANISMOS – BACTERIAS: 

La bacteria es un microorganismo que nace, crece, se reproduce y muere 

con su constitución y metabolismo propio47. 

Las bacterias son organismos unicelulares microscópicos que prosperan en 

ambientes diversos. Pueden vivir en el suelo, en el océano y en el interior 

del intestino humano. Las bacterias son procariotas48. 

Se clasifican en dos grupos diferentes en función de la estructura de su 

pared. Un grupo, las denominadas gram-positivas, sólo poseen 
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peptidoglucano; el otro, las denominadas gram-negativas, tienen adosadas 

por fuera del peptidoglucano una membrana rica en lipopolisacáridos49. 

2.2.3.2    CEPAS UTILIZADAS EN EL ESTUDIO: 

       2.2.3.2.1 Cepas bacterianas Gram – negativas: 

 Escherichia coli NCTC 13216: E. coli es la especie bacteriana 

predominante de la microbiota normal aerobia y anaerobia 

facultativa del aparato digestivo de la mayor parte de los 

animales y del hombre y por tanto, se elimina por las heces al 

exterior50, 51. 

Se trata, dependiendo de los serotipos, de una de las zoonosis 

alimentarias más frecuentes e importantes en el hombre debido 

a la gravedad de los cuadros clínicos y al número de afectados, 

pudiendo suponer un grave riesgo para la salud pública. En el 

hombre, la colibacilosis entérica se produce por la penetración 

de E. coli a través de los alimentos permaneciendo en el epitelio 

intestinal causando, en general, cuadros de diarrea que en casos 

más graves pueden evolucionar a disentería, colitis 

hemorrágica (CH), el síndrome urémico hemolítico (SUH) e 

incluso a púrpura trombocitopénica (PTT)52,53. 

Estas cepas, constituyen la principal causa de infecciones 

urinarias (ITU), meningitis neonatales, septicemias, peritonitis, 

mastitis, neumonía, etc.53  

 

 Salmonella Typhimurium ATCC 14028: Las salmonellas son 

bacterias gram-negativas. La S. typhi es una bacteria 

anaeróbica facultativa, que puede en ocasiones sobrevivir en 

bajas condiciones de oxígeno54.  
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Son causa importante de enfermedades transmitidas por los 

alimentos en todo el mundo. La bacteria generalmente se 

transmite a los seres humanos a través del consumo de los 

alimentos contaminados de origen animal, principalmente 

carne, pollo, huevos y leche. Los síntomas de la infección por 

salmonella suelen aparecer de 12 a 72 horas después de la 

infección, e incluyen fiebre, dolor abdominal, diarrea, náuseas 

y a veces vómitos55. 

 

 Pseudomona aeruginosa ATCC 27853: Pseudomonas 

aeruginosa es un bacilo gram negativo, móvil por flagelo polar 

único, aerobio, no esporulador, oxidasa positivo, catalasa 

positiva, que produce pigmentos fluorescentes verde– 

amarillentos, indol negativo y rojo de metilo negativo56. 

Está asociada a infecciones de los tractos respiratorio y 

urinario; infecciones en quemados u otros traumatismos severos 

que afecten a amplias zonas de la piel o bien en pacientes con 

fibrosis quística; sin embargo, no es un parásito estricto, sino un 

oportunista típico, especialmente en medios hospitalarios, 

iniciando una infección cuando el individuo se encuentra 

inmunocomprometido; también puede causar infecciones 

sistémicas, infecciones nosocomiales derivadas de cateterismos, 

traqueotomías, punciones lumbares y transfusiones; infecciones 

en pacientes con tratamientos inmunosupresores, 

corticosteroides, antibióticos o radiaciones; puede contaminar 

heridas quirúrgicas, abscesos, quemaduras e infecciones de 

oído57, 58. 

Se propaga debido a su presencia en verduras frescas, crema 

para manos, uñas artificiales y acrílicas del personal 
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hospitalario, nebulizadores, analizadores de oxígeno, monitoreo 

urodinámico, máquinas de diálisis, endoscopios entre otros59. 

 

2.2.3.2.2 CEPAS BACTERIANAS GRAM – POSITIVAS: 

 Staphylococcus aureus ATCC 25923: Los integrantes del 

género Staphylococcus, son cocos Gram positivos de 0,5 -1,5 

µm de diámetro, distribuido en grupos irregulares a manera de 

racimos; posee un alto grado de patogenicidad y es responsable 

de una amplia gama de enfermedades. Son inmóviles, 

facultativamente anaerobios60. Produce lesiones superficiales 

de la piel y abscesos localizados en otros sitios. Causa 

infecciones del sistema nervioso central e infecciones profundas 

como osteomielitis y endocarditis; infecciones respiratorias 

como neumonía, infecciones del tracto urinario y es la principal 

causa de infecciones nosocomiales; el 40 a 50% de los seres 

humanos aproximadamente son portadores nasales de 

Staphylococcus aureus, estas se encuentran en las ropas 

personales, de cama o de ambientes humanos. En la actualidad 

las cepas de Staphylococcus aureus tienen un amplio rango de 

resistencia a los antibióticos y se pueden encontrar cepas 

resistentes60, 61. 

 

 Enterococccus faecalis ATCC 29212: Enterococcus faecalis es 

una bacteria Gram positiva, comensal, anaerobia facultativa, 

capaz de formar biofilms y con la particularidad de poseer 

adhesinas capaces de unirse a las células epiteliales que tapizan 

la mucosa oral, intestinal o urinaria. En la cavidad oral, 

especialmente en pacientes inmunodeprimidos, se localizan 

colonias de Enterococcus faecalis en la mucosa oral, el dorso 

de la lengua y la placa dental como parte de la microbiota62. 
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Las infecciones del tracto urinario, de heridas quirúrgicas y las 

bacteriemias o septicemias, son las entidades clínicas más 

frecuentes producidas por este microorganismo. La 

endocarditis, por su impacto clínico, es de gran importancia y 

se produce con mayor frecuencia en los pacientes 

hemodializados, con cardiopatías previas, afecciones 

colorrectales y personas sanas de edad avanzada. También 

producen otras infecciones entre las que se encuentran 

infecciones del tracto biliar, sepsis ligada a catéter, abscesos 

intrabdominales como complicación de diverticulitis, 

apendicitis y peritonitis recurrentes en pacientes quirúrgicos e 

infecciones pélvicas. También se describe como causante de 

infecciones asociadas a dispositivos ortopédicos después de 

artroplastias 62,63. 

 

 Staphyloccus epidermidis ATCC 12228: El S. epidermidis, se 

caracteriza por ser coagulasa negativo y novobiacina sensible, 

fue considerado por mucho tiempo como un germen 

contaminante de cultivos. Sin embargo, ahora se le reconoce 

como un patógeno importante y es considerado el agente causal 

de diferentes entidades clínicas, entre ellas: Infecciones 

urinarias intrahospitalarias, osteomielitis, endocarditis de 

válvula nativa, bacteriemia en pacientes inmunosuprimidos, 

endoftalmitis después de cirugía ocular, infecciones de 

dispositivos médicos o cuerpos extraños (catéteres 

endovenosos, fístulas para hemodiálisis, catéteres de diálisis 

peritoneal, marcapasos, articulaciones protésicas, injertos 

vasculares, válvulas cardiacas protésicas e implantes de 

mama)64. 
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2.2.4 ANÁLISIS FISICOQUIMICOS DEL AGUA 

             2.2.4.1 PARAMETROS FISICOQUIMICOS DEL AGUA: 

Los parámetros químicos son más relacionados con los agroquímicos, 

metales pesados y desechos tóxicos. Este tipo de contaminación es más 

usual en las aguas subterráneas en comparación con las aguas 

superficiales. Relacionado por la dinámica del flujo de agua, los 

contaminantes son más persistentes y menos móviles en el agua 

subterránea, como es el caso de la contaminación con nitratos por su 

movilidad y estabilidad, por la presencia de asentamientos urbanos o 

actividades agrícolas aledañas65. 

 

 pH o concentraciones de iones hidrógeno: Es la 

concentración relativa de los iones hidrógeno en el agua, es la 

que indica si ésta actuará como un ácido débil, o si se 

comportará como una solución alcalina. Es una medición 

valiosa para interpretar los rangos de solubilidad de los 

componentes químicos. Esta mide la acidez o la alcalinidad del 

agua. La actividad del ión hidrógeno puede afectar directa o 

indirectamente la actividad de otros constituyentes presentes en 

el agua, la medida del pH constituye un parámetro de 

importancia para la descripción de los sistemas biológicos y 

químicos de las aguas naturales65. 

 

 Demanda Bioquímica de Oxígeno: Es un parámetro que 

representa la materia orgánica biodegradable. Es la más usada 

para determinar la eficiencia de los tratamientos que se aplican 

a los líquidos residuales. Se da cuando ciertas sustancias 

presentes en las aguas residuales, al verterse a un curso de 

agua, captan el oxígeno existente debido a la presencia de 

sustancias químicas reductoras. Esta es una medida de la 
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estimación de las materias oxidables presentes en el agua, 

cualquiera que sea su origen orgánico o mineral como el hierro, 

nitritos, amoniaco, sulfuro y cloruros65. 

 

 Demanda química de Oxigeno: Es la cantidad de oxigeno que 

se requiere para oxidar químicamente el material orgánico. 

Difiere de la DBO en que en esta última prueba solo se detecta 

el material orgánico degradado biológicamente o que es 

biodegradable. En la determinación de DQO todo el material 

orgánico biodegradable y no biodegradable es químicamente 

oxidado por el dicromato de potasio en medio ácido en la 

presencia de un catalizador. Para esto se emplea una mezcla de 

ácido sulfúrico y dicromato de potasio con iones plata como 

catalizador. En estas condiciones, en un tiempo de dos horas de 

digestión, a una temperatura de 150ºC, el Cromo (VI) pasa al 

estado de oxidación Cromo (III) oxidando la materia 

orgánica66. 

 

 Oxígeno disuelto: El oxígeno disuelto es uno de los parámetros 

más relevantes a la hora de evaluar la calidad del agua. Está 

asociado a la contaminación orgánica. Su concentración 

aumenta al disminuir la temperatura y la salinidad y posee una 

relación directa con la pendiente y la aireación del cauce. 

Cuando existen condiciones aeróbicas se produce una 

mineralización que consume oxígeno y produce gas carbónico, 

nitratos y fosfatos. Una vez que se consume todo el oxígeno 

comienza la descomposición anaeróbica que produce metano, 

amonio, sulfuro de hidrógeno y mercaptanos65. 

 

 Conductividad: Es la cantidad de iones disueltos en agua, lo 

que influye en la capacidad de conducir electricidad de esta 
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(conductividad del agua). Cuanto mayor sea la cantidad de 

iones disueltos mayor será la conductividad. La temperatura 

incrementa también al cantidad de iones disueltos (la 

conductividad aumenta un 2% por cada ºC).La conductividad 

es un indicador de contaminación. El agua dulce suele tener 

entre 30 y 40 μs/cm (aunque en ríos muy calizos puede alcanzar 

entre 1000 y 2000 μs/cm). Las actividades humanas tienden a 

aumentar la cantidad de iones disueltos y, por tanto, la 

conductividad a más de 1000 μs/cm alcanzándose en ocasiones 

10000 μs/cm67. 

 Temperatura: La temperatura del agua tiene influencia directa 

en otros factores de la calidad del agua tales como el oxígeno 

disuelto (OD), la demanda biológica de oxígeno (DBO) y la 

supervivencia de algunas especies acuáticas. 

Los animales y plantas acuáticas son sensibles a los cambios de 

temperatura del agua y requieren que ésta se mantenga dentro 

de un intervalo determinado para poder sobrevivir y 

reproducirse. Si la temperatura del agua permanece fuera de 

este intervalo durante mucho tiempo, los organismos quedarán 

expuestos a unas condiciones inadecuadas y morirán. 

En general, cuando la temperatura del agua es más fría, la 

cantidad de oxígeno disuelto (OD) debe ser más alta y, por lo 

tanto, el agua podrá soportar la vida acuática (peces y plantas) 

con más facilidad67. 
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CAPÍTULO III 

 

METODOLOGÍA 

 

 

 

3.1 MATERIALES: 

3.1.1 MATERIALES DE LABORATORIO  

 Fiolas. 

 Pipetas volumétricas. 

 Probetas. 

 Propipetas. 

 Baguetas. 

 Matraces Erlenmeyer. 

 Agitadores de vidrio. 

 Vaso de precipitado. 

 Tubos de ensayos. 

 Gradillas para tubos de ensayos. 

 Espátulas de metal. 

 Luna de reloj. 

 Papel de filtro. 

 Papel de aluminio 

 Guantes. 

 Mascarillas. 

 Algodón. 

 Sacabocado. 

 Micropipeta 

 Placas Petri. 
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3.1.2 MATERIALES DE CAMPO 

 Bolsas de papel Kraft. 

 Papel Kraft. 

 Cooler. 

 Bolsas ziploc. 

 Vasos de polietileno. 

 Hilo pabilo. 

 Hielo gelatina. 

3.1.3 EQUIPOS 

 Autoclave. 

 Cámara de flujo laminar Labculture de clase II tipo A2, 

Cabina de bioseguridad, modelo LA2-4A. 

 Sistema de producción de agua ultra pura Direct-QTM 3 

de Millipore, compuesto por un módulo de pretatamiento 

ProgardTM2 2, cartuchos de ósmosis inversa, cartucho 

Quantum TM Ex y filtros Millipack® 40 (22 μm). 

 Estufa esterilizadora 

 Horno microondas. 

 Incubadora bacteriológica. 

 Refrigeradora. 

 Balanza de precisión BL- 600. 

 Balanza analítica SARTORIUS BASIC. 

 Cocina eléctrica. 

 pHmetro. 

 Espectrofotómetro UV Visible UNICO. 

 Conductímetro. 

 Estufa esterilizadora BRINDER modelo BD, ED, FD. 
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3.1.4 FÁRMACOS Y REACTIVOS 

 Solución salina (solución de cloruro de sodio 0.85%). 

 Agua destilada. 

 Discos de Ciprofloxacino 5μg. 

 Discos de Estreptomicina. 

 Discos de Eritromicina. 

 Nistatina 100.000 UI SUSP X 12 mL. 

 Cicloheximida. 

 Colorante gram. 

 Agar mueller Hinton. 

 Agar nutritivo. 

 Agar caseína almidón. 

 Agar avena. 

 Caldo nutritivo. 

 Almidón. 

 Extracto de levadura. 

 Cloruro de bario. 

 Ácido sulfúrico. 

 Ácido crómico. 

 Dicromato de potasio. 
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3.2 LOCALIZACIÓN GEOGRÁFICA: 

Las muestras se colectaron en la Laguna Morón, ubicada en la ciudad de 

Bernales del Distrito de Humay, perteneciente a la provincia de Pisco, 

departamento de Ica (Fig.5), se eligió este lugar por su alejamiento de centros 

poblados, casi nula contaminación y absoluto desconocimiento de la 

microbiota que posee. A partir de la información geográfica de los diferentes 

puntos de muestreo y haciendo uso de la herramienta Google Earth® se realizó 

un mapa en el cual se observa claramente la posición de los lotes en los que 

fueron tomadas los sedimentos acuosos; denotadas por un círculo.  

Figura 4. Ubicación geográfica de la Laguna Morón. 
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3.3. MUESTREO  

Las muestras de agua fueron tomadas a 1 m 

de profundidad con envases estériles. Se 

estableció seis puntos de muestreo y se 

obtuvo las muestras de sedimentos acuosos 

por el método del dragado, traspasándolas 

en envases de polietileno estériles. Ambas 

muestras se transportaron en cajas térmicas 

con geles20, para ser procesadas 

posteriormente en el laboratorio de análisis 

clínicos y de microbiología de la Facultad de 

Farmacia y Bioquímica de la Universidad Nacional San Luis Gonzaga de Ica. 

Cada muestra fue identificada con un código, fecha de muestreo, pH y 

ubicación de la misma. 

 

3.4 PROCESAMIENTO DE LA MUESTRA Y AISLAMIENTO DE 

ACTINOMICETOS 

Con el fin de reducir el crecimiento de microorganismos no deseados y 

favorecer el crecimiento de actinomicetos, se tomó 20 g de las diferentes 

muestras de sedimentos y se colocaron en vasos de precipitación estériles para 

someterlos a un tratamiento térmico en baño maría a una temperatura de 50ºC 

por 60 minutos68, 69.  

Ubicación: 13º45’39.38” S; 

75º59’.75” O elevación 276 m 

alt. Ojo 1.07Km 
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Las diluciones de las muestras de sedimento se sembraron por triplicado en 

placas de Agar Caseína-Almidón por incorporación de placas suplementados 

con nistatina y/o cicloheximida (25 y 10 μg·mL-1, respectivamente) para inhibir 

el crecimiento de hongos, seguidamente las placas se incubaron a 28 ± 30 

durante 28 días. Las cepas aisladas se preservaron a refrigeración en Agar 

Avena junto con el método de diluciones seriadas hasta su identificación y 

realización de ensayos de antibacterianos70.  

 

 

 

 Figura 5. Diluciones en series 

   

 

 

 

 

                                 

  

                                            

 

 

 

3.5 CARACTERIZACIÓN DE CULTIVOS DE ACTINOMICETOS 

10g + 90 mL 9mL diluyente 

1mL 1mL

 

 
1 m L  

 
1 m L  

1mL

 

 
1 m L  

 
1 m L  

10-2 10-1

-1 

 
1 m L  

10-3 
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Los actinomicetos aislados fueron caracterizados fenotípicamente mediante 

sus características morfológicas. El método morfológico consistió en la 

caracterización macroscópica y microscópica. Se realizó una selección 

macroscópica de colonias teniendo en cuenta sus características culturales de 

crecimiento (tamaño, forma, coloración, consistencia)71. Para las 

observaciones microscópicas del micelio aéreo y vegetativo se realizó 

siguiendo la metodología y la guía práctica para identificación de 

actinomicetos según esquemas de Holt et al “laminilla en plano inclinado71, 72. 

 

 

 

Figura 6. Esquema de “Laminilla en plano inclinado” 

 

  

  

  

  

 

 

 

Para el microcultivo se utilizó la técnica de Ridell que consistió en sembrar por 

agotamiento el Actinomiceto en medio agar avena, una vez que se observa el 

crecimiento de la colonia característica macroscópicamente, se procedió a 

Sembrar cepa por 

estría y 

agotamiento 

Incubar 10 – 12 

días, luego sacar 

laminilla 

 

Cristal violeta, 

observar Colocar 4 laminillas 

en ángulo de 45° 

grados 



46 
 

realizar una cuadricula en el medio con un bisturí estéril obteniendo unidades 

de 1 cm de lado por 3 mm de espesor y se llevaron a un frasco con 50 ml de 

agua destilada estéril, realizando agitación constante. Se tomó una placaPetri 

con medio sin inocular y se sembró 1 ml de la solución que ha sido previamente 

agitada y homogenizada; posteriormente se tomó un cuadro medio recién 

inoculado y se colocó sobre un cubre objetos soportado en dos palillos 

ubicados en placas Petri; este montaje requirió de hidratación suficiente por 

lo que se ubica una mota de algodón humedecida, en un extremo de la placa; 

llevando a incubación a 28°C durante 10 días73. Se realizó observaciones a los 

días 3, 6 y 9, tiñendo con Azul de lactofenol y tinción Gram. 

 

 

Figura 7. Esquema general Microcultivo73. 

Se observó ambas técnicas a 1000 X de los aislados siendo comparada con la 

morfología de actinomicetos proporcionada por el Manual Taxonómico de 

Bergey, que agrupa en un diagrama esquemático el crecimiento del micelio 



47 
 

aéreo característico de cado uno de los géneros de actinomicetos74. Obteniendo 

así una identificación presuntiva a nivel de género. Las cepas aisladas se les 

asignó un código y se traspasó a ceparios, este código corresponde a las siglas 

UNSLG-LM-N° de muestra.  

3.6 EVALUACIÓN DE LA ACTIVIDAD ANTIBACTERIANA 

3.6.1 CEPAS INDICADORAS: Las cepas patógenas utilizadas en dicho 

ensayo fueron proporcionadas por nuestro Director de Tesis. 

 BACTERIAS GRAM (-) 

- Escherichia coli NCTC 13216 

- Salmonella typhimurium ATCC 14028 

- Pseudomona aeruginosa ATCC 27853 

 BACTERIAS GRAM (+)  

- Staphylococcus aureus ATCC 25923 

- Enterococccus faecalis ATCC 29212 

- Staphylococcus epidermidis ATCC 12228 

 

3.6.2. ACTIVIDAD ANTIBACTERIANA 

Fue realizada en el laboratorio de Análisis Bioquímicos y Clínicos de la 

facultad de Farmacia y Bioquímica de la Universidad Nacional "San Luis 

Gonzaga" de Ica.  

3.6.3 MATERIALES Y PROCESOS PREVIOS A LA EVALUACIÓN 

A. Preparación de medios de cultivo. 

El medio de cultivo Agar Mueller Hinton se preparó según las 

recomendaciones del fabricante, se preparó la cantidad necesaria teniendo en 

cuenta la etiqueta del envase (38g /litro), luego se esterilizó en autoclave a 

121°C durante 15 minutos. A continuación, cuando estaba a 45°C se vertió en 

placas estériles (15 a 20 ml) y se dejó solidificar 75. 
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B. Replicación de las cepas indicadores. 

Las cepas indicadoras fueron reactivadas en caldo nutritivo, sembrando por 

agitación en tubos conteniendo 4ml de caldo nutritivo, se incubó a 37°C por 24 

horas76. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 8. Flujograma de la reactivación de las cepas indicadoras 

yreplicación de las cepas bacterianas. 

Cepa Bacteriana 

Madre 

Asa Bacteriológica 

previamente 
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Cepa Bacteriana 

en Caldo Nutritivo 
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C. Preparación del inóculo: 

Con las cepas bacterianas reactivadas, se sembró en caldo nutritivo para luego 

ser incubados a 37°C durante 24 horas. A partir de estos cultivos se prepararon 

los inóculos transfiriendo µl necesarios del cultivo microbiano en tubos con 10 

mL de solución salina fisiológica estéril hasta llegar a una turbidez equivalente 

al tubo del estándar de Macfarland que tiene aproximadamente 5x105 

UFC/mL77. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Verter 10mL de la 

solución salina  

Transferir µl necesario 

Figura 9. Flujograma de preparación del inóculo bacterianas. 

Cultivo bacteriano 

Tubo N° 0,5 escala 

Macfarland 

Inóculo de trabajo 

Cultivo bacteriano de 

24 horas 
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3.6.4 MÉTODO DE DIFUSIÓN EN DISCO  

Se determinó mediante el método de difusión en disco 78,79, que consiste en 

cultivar a los actinomicetos en su medio de mejor crecimiento, agar avena por 

5 días. Luego se transfieren 3 discos de cultivo de actinomiceto (11 mm de 

diámetro) sobre agar Mueller Hinton previamente sembrados masivamente con 

hisopo y agotamiento con cada cepa bacteriana de referencia ajustada a una 

concentración equivalente a 5 x 105 UFC/mL de la escala de McFarland: 

Escherichia coli NCTC 13216, Salmonella typhimurium ATCC 14028, 

Pseudomona aeruginosa ATCC 27853, Staphylococcus aureus ATCC 25923, 

Enteococccus faecalis ATCC 29212, Staphyloccus epidermidis ATCC 12228. 

Se incubó a 37°C por 24 horas registrando el diámetro de la zona de inhibición 

en mm, todos los ensayos se llevaron a cabo por triplicado. 

Figura 10. Flujograma de actividad antibacteriana según método de Difusión 

en Disco. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

37°C x 24 horas. 

Placa con agar 

Mueller Hinton 

Solución con cepa 
bacteriana ajustada a 
la Escala Macfarland 

Sembrar la 

cepa bacteriana  

Placa con la cepa 

bacteriana 
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3.6.5 MÉTODO DEL ENFRENTAMIENTO DUAL  

Consistió en inocular en placas con agar Mueller Hinton la cepa de 

actinomiceto en el centro de la placa formando una línea recta, luego se incubó 

de 5 a 6 días a 28°C. Transcurrido este periodo de tiempo se inoculó una 

suspensión bacteriana ajustada a 5 x 105 UFC/mL formando una línea recta 

perpendicular cuidando de no tocar el actinomiceto. 

El porcentaje de inhibición se determinó después de inocular 24 horas a 28°C 

utilizando la siguiente fórmula: 

 

 

 

Figura 11. Esquema de Enfrentamiento dual 

 

 

Se coloca los discos de 

actinomicetos 

Incubar a 37°C 

por 24 horas 

Medir los halos 

de inhibición  

P.I = (mm crecimiento de bacteria – mm de inhibición/ mm crecimiento de 

bacteria x 100)80,81. 

Incubar 5 – 6 días 
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3.7 ANÁLISIS FISICOQUÍMICO DEL AGUA 

3.7.1 DETERMINACIÓN DEL pH – MÉTODO DE PRUEBA (NMX – 

AA-008-1980) 

El método se fundamenta en la existencia de una diferencia de potencial entre 

las dos caras de una membrana de vidrio, expuestas a disoluciones acuosas 

que difieren en su valor de pH. En primera aproximación, a temperatura 

constante, la magnitud de esta diferencia de potencial es directamente 

proporcional a la diferencia de pH entre dichas disoluciones82. 

3.7.2 DETERMINACIÓN DE DEMANDA QUÍMICA DE OXÍGENO EN 

AGUAS NATURALES – MÉTODO DE PRUEBA (NMX-AA-030-1981) 

Una gran cantidad de compuestos orgánicos e inorgánicos son oxidados con 

una mezcla de ácido crómico y sulfúrico de ebullición. La muestra se coloca a 

reflujo en una disolución de ácido fuerte con un exceso conocido de dicromato 

de potasio. Después de la digestión, el dicromato no reducido se mide por 

titulación o espectrofotométricamente para determinar la cantidad de 

28°C 

Inocular la cepa de 

actinomiceto en el 

centro de placa de 

agar Mueller –Hinton 

en línea recta. 

Inocular la suspensión 

bacteriana en una línea 

recta perpendicular. 

Incubar por 24 – 48 

horas 

 

Incubar por 24 – 48 

horas 
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dicromato consumido y calcular la materia oxidable en términos de oxígeno 

equivalente83. 

3.7.3 DETERMINACIÓN DE OXÍGENO DISUELTOS EN AGUAS 

NATURALES – MÉTODO DE PRUEBA (NMX-AA-012-1980) 

En el método electrométrico los electrodos de membrana sensibles al oxígeno, 

ya sean galvánicos o polarizados están constituidos por dos electrodos de metal 

en contacto con un electrolito soporte, separado de la disolución de muestra 

por medio de una membrana selectiva. En el cátodo, que usualmente es oro o 

platino, ocurre la reducción del oxígeno mientras que en el ánodo ocurre la 

oxidación del metal (plata o plomo). La diferencia básica entre el sistema 

galvánico y el polarizado es que en el primero la reacción en el electrodo 

ocurre espontáneamente, mientras que en el segundo es necesario aplicar un 

potencial externo para polarizar el electrodo indicador84. 

3.7.4. DETERMINACIÓN DE LA CONDUCTIVIDAD 

ELECTROLÍTICA - MÉTODO DE PRUEBA (NMX-AA-093-1984) 

Este método se basa en la propiedad que adquiere el agua de conducir la 

corriente eléctrica cuando tiene iones disueltos. La conducción de la corriente 

eléctrica en agua, puede explicarse por medio de la disociación electrolítica. 

Cuando se disuelve en agua un ácido, una base o una sal, una porción se 

disocia en iones positivos y otra en negativos  

MA → M+  + A- 

Los iones se mueven independientemente y se dirigen a los electrodos de carga 

opuesta mediante la aplicación de un campo eléctrico. La cantidad de 

moléculas que se han disociado depende de la concentración de la solución. 

Las soluciones, al igual que los conductores metálicos obedecen a la Ley de 

Ohm, excepto en voltajes muy elevados y corrientes de frecuencia muy altas85. 
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3.7.5 DETERMINACIÓN DE LA TEMPERATURA EN AGUAS 

NATURALES, RESIDUALES Y RESIDUALES TRATADAS - MÉTODO 

DE PRUEBA (NMX-AA- 007-1980) 

El principio se basa en las propiedades de la materia de dilatarse o contraerse 

con los cambios de temperatura o propiedades eléctricas y físicas de los 

materiales con los que se realizará la medición; estas propiedades son siempre 

las mismas para una temperatura dada lo que permite graduar los instrumentos 

de medición. La temperatura se mide con un instrumento debidamente 

calibrado y debe efectuarse en el lugar de muestreo86. 

 

 

 

CAPÍTULO IV 

RESULTADOS 

4.1. LOCALIZACIÓN GEOGRÁFICA DE PUNTOS DE MUESTREO 

De acuerdo al sistema de información geográfica (Google Earth®) se realizó el 

mapa geográfica de muestras, donde se indica los seis puntos de muestreo en los 

que fueron colectadas las muestras de la Laguna Morón; cada uno de estos puntos 

están denotados por un circulo de color rojo. 

Figura 12. Localización de los puntos de muestreo 

 

 

 
P6 
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4.2 AISLAMIENTO Y CARACTERIZACIÓN DE LOS ACTINOMICETOS: 

Se obtuvieron 6 muestras y según la metodología explicada en el capítulo general 

de Materiales y Métodos, se identifican y aíslan 26 posibles cepas de 

actinomicetos. Una vez realizada las réplicas correspondientes de cada colonia en 

Medio Agar avena hasta lograr un cultivo puro, se evaluaron macroscópica y 

microscópicamente con el fin de establecer cuáles de estas cepas cumplen con 

características de Actinomicetos.  

4.2.1 Identificación Macroscópica: 

La caracterización macroscópica de las 26 posibles cepas de actinomicetos se 

realizó teniendo en cuenta la textura de las colonias, la coloración del micelio 

aéreo y de sustrato, la forma, el tamaño y/o la producción de pigmentos difusibles 

en el medio de cultivo.  Una de las características representativas de este grupo 

P4 

P3 

P2 

P1 
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microbiano es el olor a suelo húmedo, debido a la capacidad de producción de 

geosmina; estas características fueron determinantes para su identificación.  

A continuación, se presenta la descripción de las características macroscópica de 

las 26 posibles cepas de actinomicetos. 

Tabla 5. Características macroscópicas de las cepas aisladas de posibles 

actinomicetos 

CEPA CODIFICADA CARACTERÍSTICAS 

 

1.-  UNSLG P1 103 

Colonia color blanca yeyosa, borde grisáceo oscuro rugosa 

irregulares. 

 

1.1.-  UNSLG  P1 103 

Colonia de color grisáceo oscuro, borde rugoso grisáceo 

blanquecino irregular. 

 

2.-  UNSLG P1 104 

Colonia de color grisáceo oscuro cremoso, borde rugoso 

grisáceo blanquecino irregular 

 

3.-  UNSLG P1 105 

Colonia de color grisáceo oscuro cremoso, borde rugoso 

grisáceo blanquecino irregular. 

 

4.-  UNSLG P2 104 

Colonia de color grisáceo costrosa pulverulento, borde 

irregular. 

4.1.-  UNSLG P2 104 Colonia de color grisáceo, con borde irregular. 

 

4.2.- UNSLG P2 104 

Colonia de color grisáceo oscuro circular costrosa 

pulverulento borde blanquecino rugosa. 

 

 5.- UNSLG P2 105 

Colonia de color grisáceo oscuro cremoso, borde rugoso 

grisáceo blanquecino irregular. 

 

5.1.- UNSLG P2 105 

Colonia de color grisáceo oscuro cremoso, borde rugoso 

grisáceo blanquecino irregular. 

 

5.2.-  UNSLG P2 105 

Colonia de color grisáceo oscuro circular de borde blanco 

rugoso cremoso irregular. 
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6.- UNSLG P3 103 

Colonia de color grisáceo claro costrosa circular 

pulverulenta de borde rugosa irregular. 

6.1.- UNSLG P3 103 Colonia de color grisáceo bordes irregulares. 

 

6.2.- UNSLG P3  103 

Colonia de color grisáceo oscuro circular costrosa 

pulverulento borde blanquecino rugosa. 

 

7.- UNSLG P3 104 

Colonia color blanca yeyosa pulverulenta, borde grisáceo 

oscuro rugosa irregulares. 

 

7.1.- UNSLG P3 104 

Colonia color grisáceo oscuro cremoso borde irregular 

rugoso. 

8.- UNSLG P4104 Colonia de color grisáceo claro, borde rugoso irregulares 

 

9.- UNSLG P4 104 

Colonia de color grisáceo oscuro cremoso de borde irregular 

rugosa. 

9.1.- UNSLG P4 104 Colonia de color grisáceo claro, borde rugoso irregulares 

 

10.- UNSLG P4 105 

Colonia de color grisáceo oscuro cremoso, borde rugoso 

irregular. 

10.1.- UNSLG P4 105 Colonia de color grisáceo claro, borde rugoso irregulares 

 

11.- UNSLG P5 103 

Colonia de color grisáceo oscuro de borde irregular con 

puntos blanquecinos. 

 

12.- UNSLG P5 105 

 

Colonia color grisáceo claro cremoso, borde rugoso 

irregular. 

 

12.1.- UNSLG P5 105 

Colonia de color grisáceo oscuro, borde irregular con puntos 

blanquecinos. 

13.- UNSLG P6 102 Colonia de color grisáceo oscuro, borde rugoso irregular 

14.- UNSLG P6 104 Colonia de color grisáceo claro, borde rugoso irregular 
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15.- UNSLG P6 105 Colonia de color grisáceo oscuro, borde rugoso irregulares 

* Px: Punto de muestreo 

* 10x: Escala de disolución 

* La repetición de algunas codificaciones se debe a que el sembrado de las muestras (los     

sedimentos acuosos) se realizaron por triplicado en cada escala de las disoluciones (103, 104 

y 105) y solo se representan los resultados positivos a la presencia de posibles actinomicetos. 
 

Teniendo 2 cepas de color grisáceo borde irregular (7,69%), 5 cepas de color 

grisáceo borde rugoso (19,23%), 2 cepas de color grisáceo oscuro circular borde 

blanquecino rugosa (7,69%), 3 cepas de color grisáceo claro (11,54%), 2 cepas de 

color blanca yeyosa (7,69% ), 2 color grisáceo oscuro (7,69%), 5 cepas de color 

grisáceo oscuro borde grisáceo blanquecino (19,23 %), 3 cepas color grisáceo 

claro (11,54%), 2 cepas color grisáceo oscuro borde   irregular rugoso (7,69%). 

Para identificar los posibles géneros, de dichos actinomicetos, se procedió a 

evaluarlos microscópicamente. Asimismo, la pigmentación al reverso de las 

colonias es variada (entre el color marrón, amarillo y rojizo). 

 

 

Figura 13. Característica Macroscópica de las cepas aisladas de 

actinomicetos 
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De las 26 posibles cepas de actinomicetos, 13 fueron descartadas, ya que 

adicionalmente según las pruebas microscópicas no eran cocos Gram positivos, ni 

presentaban estructuras miceliares.  

Así, se determinó que 9 de las 26 colonias aisladas en Agar Avena podían ser 

posibles actinomicetos. Y para confirmar tal resultado, se llevó a cabo una 

identificación microscópica de las 9 posibles cepas de actinomicetos. 

4.2.2 Identificación Microscópica: 

Bajo las consideraciones metodológicas establecidas, se obtuvo la identificación 

de los actinomicetos en criterios microscópicos siguiendo las recomendaciones del 

Manual taxonómico de Bergey, agrupándolos en un diagrama esquemático del 

crecimiento del micelio aéreo característico de cada uno de los géneros de 

Actinomicetos, y su morfología en forma de coco Gram positivos61. 

De las 26 cepas consideradas actinomicetos, se identificó 9 grupos teniendo en 

cuenta sus características macroscópicas y microscópicas según las pruebas de 

identificación. 

 

En tabla N. 6 se recopilan los 9 nueve géneros identificados por medio de la clave de 

Bergey, junto a las características más representativas, entre los que se encuentran el 

género Nocardia, situación de esperarse ya que este género se encuentra entre los más 

abundantes de la biota actinomítica del suelo, y el género Streptomyces, que es uno de 

los mejor reconocidos del orden completo en la naturaleza, especialmente en el suelo 

y porque alberga a un gran número de los productos más importantes de antibióticos 

y otros metabolitos secundarios87. 

Una vez identificadas las cepas de actinomicetos a nivel de género, se realizó la 

actividad antibacteriana con las cepas de referencia. 

4.3 EVALUACIÓN DE LA ACTIVIDAD ANTIBACTERIANA 
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De las 9 cepas de actinomicetos aisladas, 2 (22,2 %) tuvieron una ligera actividad 

antibacteriana. El detalle de la actividad antibacteriana de las 9 cepas de 

actinomicetos sobre las 6 cepas de referencia se muestra en la tabla N. 6. Los 

actinomicetos que lograron mostrar una ligera actividad antibacteriana fueron 

Streptomyces sp. (UNSLG P1 104) y Nocardia sp. (UNSLG P2 104), los cuales solo 

actuaron ligeramente contra Staphylococcus aureus ATCC 25923. Cabe señalar que 

Cepa 
Identificación Microscópica Manual Taxonómico de 

Bergey 
Género 

T Lactofenol / T Gram 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Crecimiento miceliar vegetativo, 

filamentos fragmentados, no hay 

presencia de conidios, ramificaciones 

pronunciadas. 

  
 
 
 
 
 
 

 
NOCARDIA 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Crecimiento miceliar vegetativo 
ramificado, filamento profundo no 
fragmentados, no hay presencia de 
conidios. 

  
 
 
 
 
 
 

NOCARDIA 

U
 U

N
S

L
G

 P
2

 1
0

4
 

Tabla 6. Identificación microscópica de las cepas de actinomicetos 
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Crecimiento miceliar vegetativo, 

filamentos fragmentados, no hay 

presencia de conidios, ramificaciones 

pronunciadas. 

  
 
 
 
 
 

NOCARDIA 

  
 
 
 
 
 
 

 
 
Crecimiento miceliar vegetativo 

ramificado, filamento profundo no 

fragmentados, no hay presencia de 

conidios. 

  
 
 
 
 
 

NOCARDIA 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Crecimiento miceliar vegetativo, 

filamento profundo septados, los 

extremos de las ramificaciones se 

encuentran en forma espiralada. 

  
 
 
 
 
 
STREPTOMYCES 

U
N

S
L

G
 P

1
 1

0
3
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N
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1
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Crecimiento miceliar vegetativo 

ramificado, filamentos no 

fragmentados, no hay presencia de 

conidios. 

  
 
 
 
 
 
 
 

NOCARDIA 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Crecimiento miceliar vegetativo 

ramificado, filamentos no 

fragmentados, no hay presencia de 

conidios. 

  
 
 
 
 
 
 

NOCARDIA 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Crecimiento miceliar vegetativo, 

presencia de conidios, colonia 

filamentosa. 

 

 
 

 
 
 

NOCARDIA 
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las medidas de los halos de inhibición frente a las cepas de referencia estuvieron muy 

por debajo de los controles positivos validados por el Instituto Nacional de Salud 

(INS).  

Tabla 7. Actividad antibacteriana de 9 actinomicetos contra cepas de referencia. 

 

 

 

Cepa de 

Actinomiceto 

Cepa de Referencia 

E. coli 

NCTC 

13216 

S. 

typhimurium 

ATCC 14028 

P. 

aeruginosa 

ATCC 

27853 

 

S.  

aureus 

ATCC 

25923 

E. 

 faecalis 

ATCC  

29212 

S. 

epidermidis 

ATCC  

12228 

1 UNSLG P2 104 0 0 0 0 0 0 

2 UNSLG P2 104 0 0 0 5 0 0 

3 UNSLG P1103 0 0 0 0 0      0 

4 UNSLG P2 105 0 0 0 0 0 0 

5 UNSLG P1 104 0 0 0 11 0 0 

6 UNSLG P5 105 0 0 0 0 0 0 

7 UNSLG P6 105 0 0 0 0 0 0 

8 UNSLG P1 105 0 0 0 0 0 0 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Crecimiento miceliar vegetativo, 

presencia de conidios, colonia 

filamentosa. 

  
 
 
 

NOCARDIA 
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9 UNSLG P5 105 0 0 0 0 0 0 

 

La sensibilidad de la cepa indicadora frente a la cepa de actinomiceto se expresa en   

diámetro del halo de inhibición (mm). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 14. Actividad antibacteriana de cepas de actinomicetos sobre Staphylococcus 

aureus ATCC 25923. 

4.4. ANÁLISIS FISICOQUÍMICO DEL AGUA 

11 mm 5 mm 



65 
 

Es indiscutible la preponderancia del agua para la vida en la tierra, y más aun 

teniendo una vital importancia en los procesos metabólicos88. 

Precisamente los factores fisicoquímicos del agua de la Laguna Morón han sido 

ideales para el desarrollo de los procesos metabólicos de bacterias Gram positivas, 

siendo en este caso los actinomicetos. Para los actinomicetos el status de materia 

orgánica, pH, temperatura, y oxígeno son los determinantes ecológicos principales. 

Las regiones climáticas cálidas son más favorables para una extensa flora de 

actinomicetos, los ambientes cuyo pH comprenden entre 5 y 9 con una neutralidad 

cercana a la óptima y altas concentraciones de O2.
89, 24 

 

Tabla 8. Análisis fisicoquímicos del agua de la Laguna Morón, distrito de 

Bernales, provincia de Pisco. 

 

Muestra 

replicas 

PARÁMETROS FISICOQUÍMICOS 

Temperatura 

°C 
pH 

Conductividad 

µS/cm3  25°C 
DQO ppm 

Oxígeno 

disuelto 

ppm 

1 28 8,43 130,8 2,8 8,8 

2 28 8,44 131,3 2,8 8,9 

3 28 8,44 131,0 2,7 8,6 

Promedio  8,44 131,0 2,8 8,8 
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DISCUSIÓN 

En la actualidad, la multiresistencia antibiótica pone en peligro el tratamiento de un 

número creciente de enfermedades infecciosas. Gracias a la participación de 

actinomicetos productores de metabolitos bioactivos tipo antibiótico es posible 

contrarrestar a algunos de estos patógenos emergentes. Así mismo, estos 

microorganismos abundan en lugares cálidos, en tierra, agua, lagos, lagunas, mares 

y sedimentos acuosos. Las investigaciones que se han realizado en el Perú han 

evidenciado su presencia, aislándolos de ambientes marinos a partir de sedimentos 

acuosos como el de León y col., y en ambientes dulceacuilas en la región de 

Huancavelica como el de Olaguibel V., Tello M., Velásquez Ll. y col90. 

Pero aun así son verdaderamente escasas a diferencia de múltiples investigaciones 

internacionales como la de Leiva10 y Jiang y Xu 91. 

En este trabajo se logró obtener generosos resultados de 2 actinomicetos aislados a 

partir de sedimentos acuosos de la Laguna Morón perteneciente al distrito de 

Bernales, provincia de Pisco, departamento de Ica. Se obtuvo un total de 9 cepas de 

actinomicetos, siendo el medio de cultivo preferencial de mayor crecimiento en agar 



67 
 

avena, teniendo una concordancia con trabajos internacionales como el de Salazar92, 

que ya trabajaron con este medio selectivo aislando 29 cepas de actinomicetos, 

situación que difiere en resultados como León, que aisló 29 cepas en agar marino y 

agar czapeck4.  

Así también en el presente estudio se pudo observar una variedad morfológica de 

colonias de actinomicetos, siendo las más frecuentes las circulares con borde rugoso 

y las colonias de bordes muy irregulares, colonias blanco – grisácea pulverulentas y 

sin pigmentación en superficie, predominaron sobre las demás variedades de colonias 

sin embargo, la pigmentación al reverso de cada colonia fue variable entre el color 

marrón, amarillo y rojizo. Este resultado concuerda con el estudio realizado por León 

y col. al obtener una variedad morfológica de actinomicetos, donde predominó las 

características macroscópicas ya descritas4. 

Por otro lado, en la identificación microscópica se recopiló los géneros identificados 

por medio del Manual de Bergey25, junto a las características más representativas, 

entre los que se encuentran el género Nocardia, situación de esperarse ya que este 

género se encuentra entre los más abundantes de la biota actinomítica y el género 

Streptomyces, que es uno de los mejor reconocidos del orden completo de 

Actinomycetales debido a su amplia distribución en la naturaleza, especialmente en el 

suelo y sedimentos acuosos87. Además, porque alberga a un gran número de los 

productores más importantes de antibióticos y otros metabolitos secundarios. 

Este resultado concuerda con lo presentado por trabajos anteriores como Gl. cardona 

y col93, L-H.xu y Jiang92,quienes reportaron que en la mayoría de estudios con 

actinomicetos del suelo, se han aislado cerca de 20 géneros, siendo los Streptomyces 

los más numerosos, representativos y dominantes dentro de  la comunidad. 

Estos datos resultan muy interesantes, ya que en nuestros ensayos de antagonismo las 

únicas cepas que mostraron efectividad fueron las cepas UNSLG P1 104 identificada 

como Streptomyces sp. y la UNSLG P2 104 identificada como Nocardia sp. frente a S. 

aureus ATCC 25923 con un halo de inhibición de 11 mm y 5 mm respectivamente. Así 
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mismo, los parámetros físico – químicos constituyeron un factor ideal para su 

crecimiento y desarrollo de los actinomicetos, ya que según estudios generales 

demuestran que el pH correcto de viabilidad es de 5 a 9, y una carga sustancial de 

oxígeno24. 

Si bien es cierto de que los resultados obtenidos no son óptimos en comparación con 

los referidos en el control positivo según el último reporte del INS Laboratorio de IRAs 

e IIH. CNSP 2, sin embargo este trabajo  es un referente importante para continuar  

trabajando con las cepas y también probar  las otras  aunque no presente  actividad  

antimicrobiana   posiblemente pueden obtener otro tipo de uso  en los diversos campos 

de la  biotecnología  farmacéutica para  las  búsquedas de nuevos metabolitos 

bioactivos capaces de inhibir patógenos resistentes y multiresistentes. 

 

 

CONCLUSIONES 

 

1. Se aislaron 9 cepas de actinomicetos a partir de sedimentos acuosos de la 

Laguna Morón – Pisco donde se evaluó su actividad antibacteriana, siendo una 

fuente promisoria de cepas con capacidad selectiva en inhibir patógenos 

tipificados de importancia clínica. 

 

2. Se logró identificar las cepas de actinomicetos como Streptomyces sp. UNSLG 

P1 104 que presentó mayor capacidad de inhibición, y Nocardia sp. UNSLG P2 

104 presentando un ligero antagonismo, ambos frente a Staphylococcus aureus 

ATCC 25923. 

 

 



69 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

RECOMENDACIONES 

 

1. Seguir con las investigaciones en la Laguna Morón, donde ya se conoce que 

hay fuente promisoria de actinomicetos los cuales pueden tener no sólo 

capacidad de antagonismo ante patógenos, sino también en la degradación de 

metales pesados, contribución en el fortalecimiento de sustancias bioactivas en 

el suelo, entre otras propiedades que se le atribuye al reino de los 

actinomicetos. 

 

2. Identificar los metabolitos bioactivos de actinomicetos que puedan tener 

capacidades de degradación, antagonismo o fortalecimiento de suelo para 

cultivos. 
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ANEXO N° 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA 

Actividad antibacteriana de sedimentos acuosos aislados de la laguna Moron - Pisco 

PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES INDICADORES INSTRUMENTOS FUENTE 

 

¿Cuáles de los 

actinomicetos 

aislados a partir 

de sedimentos 

acuosos de la 

laguna Morón 

de la provincia 

Pisco – Ica 

tendrán 

actividad 

antibacteriana? 

 

Objetivo General:                                                                                          

- Determinar la 

actividad 

antibacteriana de los 

Actinomicetos aislados 

e identificados a partir 

de sedimentos acuosos 

de la Laguna de Morón 

– Pisco. 

 

Objetivos Específicos: 

- Aislar actinomicetos a 

partir de sedimentos 

acuosos de la laguna 

Morón. 

- Identificar los 

Actinomicetos a nivel de 

género a partir de 

sedimentos acuosos. 

 

“Los 

actinomicetos del 

género 

Streptomyces 

aislados e 

identificados a 

partir de 

sedimentos 

acuosos de la 

laguna Morón de 

la provincia de 

Pisco – Ica tienen 

actividad 

antibacteriana” 

 

Variable 

independiente: 

- Actinomicetos 

de la Laguna 

Morón – Pisco. 

 

Variable 

dependiente:  

- Actividad      

antibacteriana 

 

 

- Actinomicetos. 

 

- Control 

positivo. 

 

- Cepas 

bacterianas 

tipificadas. 

 

 

MATERIALES DE 

LABORATORIO  

- Fiolas, pipetas volumétricas, 

probetas, propipetas, 

baguetas, matraces 

Erlenmeyer, agitadores de 

vidrio, vaso de precipitado, 

tubos de ensayos, gradillas 

para tubos de ensayos, 

espátulas de metal, luna de 

reloj, papel de filtro, papel de 

aluminio, guantes, 

mascarillas, algodón, 

sacabocado, micropipeta, 

placas Petri. 

 

MATERIALES DE CAMPO 

- Bolsas de papel Kraft, papel 

Kraft, cooler, bolsas ziploc, 

 

- Laguna 

Moron. 

 

 

- Sedimentos 

acuosos. 
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 vasos de polietileno, hilo 

pabilo, hielo gelatina. 

 

EQUIPOS 

- Autoclave, Cámara de flujo 

laminar, Sistema de 

producción de agua ultra pura, 

Horno esterilizador, Horno 

microondas, Incubadora 

bacteriológica, Refrigeradora, 

Balanza de precisión, Balanza 

analítica, Cocina eléctrica, 

pHmetro, Espectrofotómetro 

UV, Conductímetro, Estufa 

esterilizadora. 
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ANEXO N°2: Figura 15. Proceso de recolección de las muestras 

 

 
 

 

 A. Ubicación de la Laguna Morón 

   

B. Obtención de la muestra de 

agua 

 

 C. Recolección de las muestras 

de sedimento acuosos del PG2 

D. Obtención total de los 

sedimentos acuosos. 
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ANEXO N° 3: Figura 16. Proceso para el aislamiento de actinomicetos 
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ANEXO N° 4: Figura 17. Cepas de actinomicetos aislados 
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ANEXO N° 5: Figura 18. Características macroscópicas de las cepas de 

actinomicetos aislados. 
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