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Resumen 
 

Captura,  Identificación,  y  Multiplicación, de Microorganismos Eficientes Autóctonos 

(EMAs),  para su aprovechamiento en la Producción Integral Agropecuaria. En el año 

2011 se inicia el presente proyecto en la UPEC-EDIA con la captura de los 

microorganismos benéficos existentes en ecosistemas nativos poco intervenidos como el 

Bosque de los Arrayanes y el Paramos de Frailejones existentes en la provincia del 

Carchi-Ecuador. Luego  se realiza la identificación microbiológica de los EMAs. 
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En esta fase del proyecto se hizo la obtención de cultivos puros de los microorganismos 

eficientes autóctonos con el fin de identificarlos a nivel de laboratorio. La siembra se lo 

realizó por el método de vaciado en el cual se tomó un centímetro cubico de la solución 

madre y se procedió a diluirlo en 99 partes de agua destilada para así conseguir una 

solución de 1X10
-2  

y así sucesivamente hasta alcanzar una solución de 1X10
-6

 esto con 

el objeto de bajar la población. Logrando finalizar el ensayo obteniendo cultivos puros 

de diversas especies de microorganismos los cuales fueron identificados, fortaleciendo  

la teoría en la cual se indica el tipo de especies que se desarrollan en la solución 

madre. Finalmente se multiplican y se obtiene una solución comercial para posteriores 

investigaciones  de campo. 
 

Abstract 
 

Capture, Identification, and Multiplication of Indigenous Efficient Microorganisms 

(EMAs), for use in the Comprehensive Agricultural Production. In 2011 began this 

project in the UPEC-EDIA with the capture of beneficial microorganisms that exist in 

native ecosystems little affected as the Forest of Myrtles and Frailejones We stopped in 

the province of Carchi, Ecuador. This is followed by microbiological identification of 

the EMAs. 

 

In this project phase was to obtain pure cultures of microorganisms indigenous efficient 

in order to identify in the laboratory. Sowing is performed by the casting method in 

which a cubic centimeter was taken from the stock solution and diluting it proceeded to 

99 parts distilled water in order to obtain a solution of 1X10-2 and so on until reaching 

a solution of 1X10-6 this in order to lower the population. Achieving end of the test 

obtained pure cultures of various species of microorganisms which were identified, 

strengthening the theory which indicates the type of species that develop in the solution. 

Finally multiply and you get a commercial solution for further field investigations. 

 
 

1. Introducción 
 

La singularidad de los microorganismos, impredecible naturaleza y capacidades 

biosintetizadoras, en un específico juego de condiciones de cultivos y de medio 

ambiente han hecho propicios para solventar problemas difíciles de la ciencias 

biológicas al igual que en otros campos. 

Las diferentes maneras en las que los microorganismos han sido usados abarcan avances 

en tecnologías médicas, humanas y salud animal, procesamiento de alimentos, 

seguridad y calidad de alimentos, ingeniería genética, protección del medio ambiente, 

biotecnología, y tratamiento efectivos de desechos agrícolas y municipales, lo cual nos 

ha conducido a realizar un trabajo de búsqueda de los EM en ecosistemas naturales de 

nuestro territorio con el fin de desarrollar tecnología apropiada y poner al alcance de 

nuestros productores agropecuarios. 

En un crecimiento bacteriano in situ y a nivel natural se desarrolla una serie de 

microorganismos de distintas especies lo cual dificulta el estudio que vayamos a realizar 

debido a que, el crecimiento fúngico y bacteriano se torna de manera desmesurada 

obteniéndose como resultado grupos de organismos benéficos y antagónicos.   
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De igual manera cuando efectuamos siembra de microorganismos ex situ es decir a 

nivel de laboratorio, se corre el riesgo de obtener una diversidad de géneros y especies 

de distintas clases, no obstante con la utilización del método adecuado de siembra se 

puede minimizar este problema, todo esto con el fin de separar las especies de nuestro 

interés y determinar qué tipo de especies se encuentran en la solución madre.  

 

2. Materiales y métodos 
 
Para la captura de los EMAs, se utilizaron los siguientes materiales: 1 tarro de plástico 

(tarrina), 1 pedazo de tela nylon (media de mujer), 1 liga, 4 onzas de arroz cocinado con 

sal (sin manteca), 2 cucharadas de melaza o miel de panela, 2 cucharadas de harina de 

pescado o caldo de carne, y se preparó los capturadores así: poner 4 onzas de arroz 

cocinado con sal,  agregar 2 cucharadas de  melaza,  agregar 2 cucharadas de  harina de 

pescado o caldo de carne., tapar la boca del tarro con un pedazo de tela nylon y 

asegurarlo bien. Para colocar las trampas se realizó el siguiente procedimiento: se buscó 

ecosistemas poco intervenidos como fueron El Bosque de Arrayanes y el Paramos de 

Frailejones, sitios en los que se colocaron los capturadores. 

 

Utilizando los siguientes procedimientos: se procedió a  enterrar los tarros o tarrinas en 

las áreas elegidas, dejando el borde de las mismas a 10 centímetros de profundidad, se 

puso materia orgánica en proceso de descomposición recogida en los sectores 

circundantes, sobre el nylon que tapa la boca del tarro, se identificó el sitio donde 

enterró las tarrinas, colocando una baliza. 

 

Después de 2 semanas se cosecho los EMAs, desenterrando  la tarrina y sacando el 

arroz que estaba impregnado de EMAs.  Finalmente se mezcló en un balde el arroz de 

todas las tarrinas cosechadas. 

 

Para la elaboración de la Solución Madre se procedió a filtrar la mezcla para eliminar la 

parte gruesa de la mezcla obteniéndose 12 litros de Microorganismos Eficientes 

Autóctonos. 

 

Metodología de identificación en Laboratorio 

  

Sujeto de estudio: Se conformó el sujeto de estudio de la siguiente manera: 

 

a. Tipo de muestra 

Muestra Codificación 
Muestra inicial elaborada M1 

Muestra comercial M2 

Muestra específica del ensayo M3 

   

b. Dosis de dilución  

Dosis Codificación 
10

0
 D1 

10
-2

 D2 

10
-4

 D3 

10
-6

 D4 
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Tratamientos: A continuación se presentan los tratamientos resultados de la 

combinación de los sujetos en estudio. 

 

 

Codificación 

Sujetos en estudio 

Tipo de muestra Dosis de dilución 

M1D1 

M1D2 

M1D3 

M1D4 

M2D1 

M2D2 

M2D3 

M2D4 

M3D1 

M3D2 

M3D3 

M3D4 

Muestra inicial elaborada  

Muestra inicial elaborada  

Muestra inicial elaborada  

Muestra inicial elaborada  

Muestra comercial 

Muestra comercial 

Muestra comercial 

Muestra comercial 

Muestra específica del ensayo 

Muestra específica del ensayo 

Muestra específica del ensayo 

Muestra específica del ensayo 

10
0
 

10
-2 

10
-4

 

10
-6 

10
0
 

10
-2 

10
-4

 

10
-6 

10
0
 

10
-2 

10
-4

 

10
-6

 

 

Características del ensayo 

 

Cada tratamiento estuvo conformado por una caja petri, considerándose a esta unidad 

experimental como parcela neta. En estas cajas petri se colocaron una muestra con la 

dosis de dilución adecuada para cada tipo de tratamiento. No existiendo repeticiones 

resultando un total de 12. 

 

Instrumentos/Materiales:  

 

En el presente ensayo se utilizó los siguientes materiales: 

Instrumentos /materiales Equipos Insumos 

Cajas Petri estufa algodon 

Placas portaobjetos incubadora agar 

Placas cubreobjetos microscopio Cinta scotch 

Gotero Cámara fotográfica lugol 

Mechero bunsen Autoclave alcohol 

Lámpara alcohol  Agua destilada 

Pipeta  Petrifilm 

Matraz   

Tubos de ensayo   

Vaso de precipitación   

Gradilla   

Agitador   

Asa de siembra   

 

Procedimiento:  

 

Diseño experimental 

Se aplicó un diseño jerárquico anidando el factor dosis de dilución dentro del tipo de 

muestra. No existiendo repeticiones 
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Selección del tipo de muestras 

En base a las muestras disponibles en el laboratorio las mismas que fueron obtenidas en 

la primera fase del presente proyecto; se procedió a nomenclar las mismas siendo la 

primera una muestra testigo elaborada con antelación al proyecto “muestra inicial 

elaborada” (M1). La segunda es una muestra comercial (M2) en igual forma siendo la 

misma elaborada con antelación al proyecto la misma que nos sirvió como punto 

referencial y constituyéndose la “muestra específica del ensayo” (M3) la muestra 

propiamente dicha que fue elaborada en la primera fase del proyecto como lo dice la 

metodología. 

        
Proceso de obtención muestra 3 (julio 2011)    

Siembra por vaciado 

Se procedió a elaborar el medio de cultivo (agar) esterilizándolo en autoclave a 121°C 

14 libras de presión durante 20 min. Para luego ser colocado este medio de cultivo 

(15ml) en  tubos de ensayo en donde se procedió a la siembra de 1ml de la muestra 

correspondiente y con las diluciones respectivas, una vez colocados de esta manera en 

los tubos de ensayo antes que se dé el proceso de solidificación se vertió en cajas petri 

tapándolas y sellándolas con cinta petrifilm.  

 

  
Siembras por vaciado (agosto 2011) 
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Como observamos en el siguiente esquema: 

 

 1ml                1ml                1ml                  

                                                                    1ml 

 

 

 

 

 

                                                                                                                            M1D4 

                                                                                                                                                       

D1                D2                 D3                 D4              Agar              Siembra por vaciado 

 

 

Observación 

 

Luego de haber transcurrido 48 horas a 27°C en la cámara de incubación se procedió a 

elaborar placas con el propósito de observar e identificar los microorganismos 

existentes en los cultivos puros obtenidos, para lo cual con ayuda del asa de siembra se 

raspa un espacio considerable de cultivo en la caja petri y se coloca en la placa 

portaobjetos efectuando un frotis para luego colocar una gota de lugol tapar la placa y 

observar.  

 

  
Observación (agosto-octubre 2011) 

 
 
 

Muestra 1 
99ml H2O 

destilada 

99ml H2O 

destilada 

99ml H2O 

destilada 
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Incubación (agosto-noviembre 2011) 

Identificación 

Se procedió a la identificación de los diferentes microorganismos que se desarrollaron 

en los cultivos puros, para lo cual tomó fotografías de las observaciones microscópicas 

de cada una de las muestras en estudio para luego efectuar la comparación con imágenes 

microscópicas de algunas especies ya identificadas en algunos estudios ya realizados. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. Resultados 
 

En cada uno de los tratamientos se obtuvo una variedad de especies como podemos 

observar en la siguiente tabla: 

RESULTADOS EMAS  

TRATAMIENTO OBSERVACIÓN 

M1D1 Candido utilis, Azotobacter sp, clostridium sp, Mucor hiemalis, Streptococcus lactis 

M1D2 Azotobacter sp, Aspergillus orizae, Candido utilis, Lactobacillus plantarum 

M1D3 Candido utilis, Azotobacter sp 

M1D4 Lactobacillus plantarum, Aspergillus orizae 

M2D1 Candido utilis 

M2D2 Candido utilis, Azotobacter sp, Clostridium sp, Mucor hiemalis, Streptococcus lactis 

M2D3 Azotobacter sp, Aspergillus orizae, Candido utilis, Lactobacillus plantarum 

M2D4 Candido utilis, Azotobacter sp 

M3D1 Lactobacillus plantarum, Aspergillus orizae, Clostridium sp, streptococcus lactis 

M3D2 

Candido utilis, Azotobacter sp, Clostridium sp, Mucor hiemalis, Streptococcus lactis, 

Aspergillus orizae 

M3D3 

Azotobacter sp, Aspergillus orizae, Candido utilis, Lactobacillus plantarum, Aspergillus 

orizae, Clostridium sp, Streptococcus lactis 

M3D4 Candido utilis, Azotobacter sp, Aspergillus orizae, Clostridium sp, Streptococcus lactis 
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4. Discusión 
 

La observación de microorganismos eficientes en la fase de identificación responde a 

los siguientes resultados los mismos que observamos en la tabla anterior siendo para la 

muestra uno la presencia de Candido utilis, Azotobacter sp, Clostridium sp, Mucor 

hiemalis, Streptococcus lactis; Azotobacter sp, Aspergillus orizae, Candido utilis, 

Lactobacillus plantarum; Candido utilis, Azotobacter sp; Lactobacillus plantarum, 

aspergillus orizae. Muestra en la cual se puede observar con mayor claridad la presencia 

de Candido utilis, Azotobacter sp, y Lactobacillus plantarum los cuales predominan en 

todas y cada una de las muestras incluso en las que fueron sembradas con dilución a la 

10
-6. 

 

 

Elaborado por: Angel Pozo y Judith Quesada (01/2012) 
 

En la muestra número dos se observa la presencia de Candido utilis, Azotobacter sp, 

Clostridium sp, Mucor hiemalis, Streptococcus lactis; Candido utilis; Azotobacter sp, 

Aspergillus orizae, Candido utilis, Lactobacillus plantarum; Candido utilis, 

Azotobacter sp. En la cual se observa que existe el predominio de Candido utillis, 

Azotobacter sp. 

 

 
Elaborado por: Angel Pozo y Judith Quesada (01/2012) 
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Por último se observa en la muestra número tres que fue la recolectada específicamente 

para el ensayo observándose el crecimiento de: Lactobacillus plantarum, Aspergillus 

orizae, Clostridium sp, Streptococcus lactis, Candido utilis, Azotobacter sp, Clostridium 

sp, Mucor hiemalis, Streptococcus lactis, Aspergillus orizae, Azotobacter sp, 

aspergillus orizae, candido utilis, lactobacillus plantarum, aspergillus orizae, 

Clostridium sp, Streptococcus lactis, Candido utilis, Azotobacter sp, Aspergillus orizae, 

Clostridium sp, Streptococcus lactis, observándose la presencia en mayor proporción de 

Aspergillus orizae, clostridium sp, Streptococcus lactis,  

 

 
Elaborado por: Angel Pozo y Judith Quesada (01/2012) 

 

Siendo en conclusión los microorganismos eficientes que ocupan el mayor crecimiento 
en cada una de las muestras los que observamos en el siguiente gráfico: 

 

 

 
Elaborado por: Angel Pozo y Judith Quesada (01/2012) 
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5. Conclusiones 
 

 Se encontró varios microorganismos eficientes que en una segunda fase de la 
investigación podría probarse su eficacia en el mejoramiento de la producción 

agropecuaria 
 

 Existe la necesidad de seguir investigando los microorganismos de otros 

ecosistemas para obtener una mayor diversidad biológica 
 

 La clasificación de los EMAs, se realizó por simple comparación de imágenes, 
por lo que se hace necesario el uso de mejores técnicas de identificación en 

laboratorio. 
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