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Resumen 
En este trabajo se presenta el estudio de aislados 

bacterianos hemicelulolíticos obtenidos de pozas —

agua y sedimento— y suelos de Cuatro Ciénegas, 

Coahuila. Muchas bacterias son capaces de degradar 

la hemicelulosa por medio de la síntesis y secreción 

de hemicelulasas; la producción de estas enzimas 
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podría mejorar el procesamiento de materiales 

hemicelulósicos para facilitar la obtención de 

biocombustibles y diversos productos químicos. Por 

tal motivo, se cultivaron cinco aislados de la región 

de Cuatro Ciénegas en un medio mineral salino 

sólido, con xilano como única fuente de carbono, y 

se evaluó la formación de halos de hidrólisis 

mediante la técnica de rojo Congo. El aislado XYL3 

presentó los halos de mayor diámetro en el estudio. 

Se sugiere la investigación posterior de este aislado, 

con el fin de determinar su potencial biotecnológico. 
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Antecedentes o fundamentación teórica 
En el valle de Cuatro Ciénegas, Coahuila, residen 

microorganismos que han estado aislados 

geográficamente desde hace millones de años. Esta 

zona es un valle árido con temperaturas extremas, 

rodeado de cadenas montañosas que rebasan los 

730 m sobre el nivel del mar. En las pozas 

existentes, la concentración de minerales es alta y 

hay muy pocos nutrientes (Arocha-Garza et al., 

2017). Las condiciones del lugar han permitido el 

desarrollo de una biodiversidad interesante, que 

podría permitir la búsqueda de enzimas con posible 

aplicación biotecnológica. 

 

La hemicelulosa es el segundo polisacárido más 

abundante en la naturaleza, sólo después de la 

celulosa (Walia et al., 2017). Se compone 

principalmente de xilosa, glucosa y, en la mayoría de 

los casos, de ácidos urónicos (Morales de la Rosa, 

2015). 

 

Las hemicelulasas son las enzimas responsables de 

catalizar la hidrólisis del enlace β-1,4-glicosídico de 

la hemicelulosa (Morales de la Rosa, 2015) y son 

sintetizadas, junto con las xilosidasas, por una gran 

cantidad de hongos y bacterias capaces de utilizar 

este material como fuente de carbono (Ríos et al., 

2007). La búsqueda de microorganismos 

hemicelulolíticos extremófilos, como los que se 

encuentran en el valle de Cuatro Ciénegas, podrían 

permitir descubrir nuevas enzimas, con propiedades 

Revista NTHE, 23: 67-71, 2018 

ISSN: 2007-9079 

http://www.nthe.concyteq.edu.mx/ 

________________________________________________________________ 

mailto:mariisol_05@live.com.mx
mailto:jose.hernandezf@cinvestav.mx
mailto:susana.delatorrezv@uanl.edu.mx
mailto:agastelum@ciatec.mx
http://www.nthe.concyteq.edu.mx/


 

 

M. Verdín García Marisol y cols. Revista NTHE, n 23, pp 67-71, 2018 

68 

distintas a las ya reportadas, que podrían ser más 

adecuadas para su aplicación biotecnológica en el 

aprovechamiento de residuos lignocelulósicos. 

 

Descripción del problema 
El aislamiento de organismos interesantes, desde el 

punto de vista biotecnológico, ha estado limitado por 

las técnicas de cultivo tradicional, en donde las 

condiciones de crecimiento y almacenamiento 

favorecen en ocasiones a los organismos menos 

aptos para ser usados en desarrollos tecnológicos. En 

contraparte, está el caso de los microorganismos 

extremófilos, cuyas condiciones de vida silvestre 

pueden facilitar su uso en ciertos procesos 

industriales, pero que presentan retos para su estudio 

en el laboratorio (Ríos et al., 2007). 

 

Justificación del proyecto 
El estudio de microrganismos que crecen bajo 

condiciones extremas no solamente resulta de interés 

para la ciencia, sino también para el desarrollo de 

procesos biotecnológicos, ya que tienen el potencial 

de sintetizar enzimas novedosas con importancia 

para la industria; entre ellas, las hemicelulasas (Ríos 

et al., 2007). 

Los procesos catalizados mediante el uso de enzimas 

representan una opción económicamente factible, en 

comparación con los procesos químicos 

tradicionales, puesto que se produce un menor 

número de subproductos, ofrece mayor selectividad 

y, sobre todo, existe una menor generación de 

contaminantes (Ríos et al., 2007). La producción de 

nuevas y mejores hemicelulasas podría mejorar 

significativamente los procesos involucrados en el 

aprovechamiento de materiales hemicelulósicos, para 

la obtención de combustibles y diversos productos 

químicos de interés industrial (Bajpai, 2014). 

 

Hipótesis 
Las condiciones de aislamiento geográfico del valle 

de Cuatro Ciénegas pueden haber favorecido el 

desarrollo de microorganismos con capacidades 

enzimáticas desconocidas o superiores a las 

conocidas hasta ahora. El aislamiento de 

microorganismos de este ecosistema, utilizando 

medios selectivos, permitirá encontrar y evaluar 

bacterias hemicelulolíticas novedosas con potencial 

de aplicación en biotecnología. 

 

Objetivos 
a) Conocer la capacidad de crecimiento de los 

aislados en un medio mineral salino sólido, 

con xilano como única fuente de carbono.  

b) Medir y comparar los diámetros de los halos 

de hidrólisis del xilano generados por cada 

aislado.  

c) Determinar cuál aislado microbiano presenta 

la mayor capacidad de degradación de xilano 

en las condiciones del estudio. 

 

Metodología 
Se extrajeron y aislaron microorganismos de la 

región de Cuatro Ciénegas, particularmente de la 

Poza Churince, que fueron proporcionados por el 

Dr. Argel Gastélum Arellánez y la Dra. Montserrat 

Orencio Trejo. Posteriormente, los aislados se 

sembraron en una superficie de agar con medio 

mineral salino sólido, con xilano como única fuente 

de carbono (tabla 1). El pH se ajustó a 7.0 y los 

medios de cultivo se esterilizaron durante 15 min a 

121 °C y 15 psi. Los aislados se inocularon en cajas 

de Petri, con medio de cultivo con un grosor de 5 

mm, y se mantuvieron en aerobiosis a 28 °C durante 

8 días (incubadora Thermo Scientific IGS400), hasta 

que la superficie del medio se cubrió completamente 

por la biomasa de los microorganismos. 

Posteriormente, se realizó una resiembra con las 

mismas condiciones antes mencionadas. 

 
Tabla 1. Medio mineral salino usado para el cultivo de 

microorganismos hemicelulolíticos. 
Reactivo Concentración (g/L) 

Xilano (SIGMA X4254) 5 

Agar bacteriológico  
(DIBICO 1298) 

15 

Sales marinas 25 

Fosfato de potasio 
monobásico 

2 

Sulfato de amonio 0.35 

Urea 0.0748 

Fuente: Que Baños E. y Álvaro E., 2017. 
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Después de los cultivos previos, para las pruebas de 

halos de hidrólisis se procedió a generar bocados de 

0.89 cm de diámetro, los cuales fueron cortados con 

la boquilla más ancha de la punta de una micropipeta 

(100-1000 μl), se resembraron en medio mineral 

salino y se incubaron a 28 °C durante 3 días; con 

esto se favoreció la secreción y difusión de las 

enzimas de interés en el agar y su actividad 

hidrolítica sobre el sustrato. Los halos de hidrólisis 

de xilano se visualizaron mediante la técnica de 

tinción con rojo Congo, añadiendo 7 ml de una 

solución con 1 g/l de este colorante, con incubación 

a temperatura ambiente durante 15 min, seguido de 

dos lavados con 7 ml de NaCl 1 M durante 5 min 

cada uno, para retirar el exceso. El rojo Congo se 

asocia a los enlaces β-1,4 del xilano, por lo que las 

zonas de hidrólisis de xilano por la actividad 

hemicelulolítica se visualizaron como halos de color 

claro sobre un fondo rojo (Teather y Wood, 1982; 

Que Baños y Álvaro-Arcos, 2017). 

 

El diámetro de los halos se determinó mediante el 

programa para análisis de imágenes ImageJ 1.52e, el 

cual se calibró con la escala de medición presente en 

cada imagen (Schindelin et al., 2012). Todos los 

cultivos se hicieron por triplicado. 

 

El análisis estadístico se realizó en el programa R-

3.5.1 (R Core Team, 2018). La normalidad y 

homogeneidad de las varianzas fueron evaluadas 

mediante las pruebas de Shapiro-Wilk y Bartlett, 

respectivamente. Para las muestras que no se 

distribuyeron normalmente, fue aplicado el método 

ANOVA max-t, un procedimiento estadístico para 

evaluar múltiples medias en las que no es necesaria 

ninguna suposición con respecto de la distribución, 

el tamaño de la muestra o la homogeneidad de la 

varianza. En el caso de muestras con varianzas 

heterogéneas, se compararon las medias mediante el 

método ANOVA max-t + HC3, el cual considera la 

heterogeneidad utilizando la estimación de 

covarianza coherente heterogénea HC3. Tanto los 

métodos max-t como max-t + HC3 fueron aplicados 

con la opción de prueba de Tukey para todas las 

comparaciones de medias (paquetes “multcomp” y 

“sandwich”) (Zeileis, 2004; Herberich et al., 2010; R 

Core Team, 2016; Hothorn et al., 2008). 

Resultados y discusión 
Los cinco aislados bacterianos estudiados mostraron 

la capacidad de crecer en el medio salino con xilano 

como única fuente de carbono, lo cual evidencia la 

capacidad de estos microorganismos para producir 

enzimas hemicelulolíticas. La técnica de rojo Congo, 

así como la medición y comparación del diámetro de 

los halos, permitió establecer que el aislado XYL3 

presentó halos significativamente mayores al resto 

de los microorganismos evaluados (fig. 1, tabla 2). 

Esto es un indicio de una probable mayor producción 

volumétrica de enzimas, o bien, de enzimas con 

mayor actividad específica, que es necesario explorar 

en estudios posteriores. 

 

Con la información analizada, hay un aspecto 

importante a resaltar: la posible presencia de 

celulosomas en el aislado XYL1, el cual mostró 

crecimiento en el medio de cultivo, pero no la 

formación de halos de hidrólisis mayores al tamaño 

de la colonia formada; esto indica que las enzimas no 

se están secretando al medio de cultivo, sino que se 

encuentran estrechamente asociadas a la biomasa 

bacteriana (ver relaciones halo/colonia en la tabla 2).  

Figura 1. Aislados XYL1 y XYL3. A) Sin tinción. B) Teñido 
con rojo Congo. 

El aislado XYL1 presentó halos significativamente 

menores en comparación con el resto del grupo. El 

aislado XYL3 presentó halos de hidrólisis 

significativamente mayores con respecto al resto de los 

aislados. 
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Los celulosomas son uno de los sistemas proteicos 

más complejos, puesto que se componen de 

múltiples cadenas polipeptídicas, donde el número 

de dichas cadenas es específico para cada 

microorganismo. Una de las diferencias estructurales 

de las enzimas celulosomales, con respecto de las 

hemicelulasas libres, es que las primeras poseen un 

dominio de anclaje (Hernández et al., 1999) que las 

mantiene fuertemente asociadas a la superficie 

celular. 

 

Conclusiones 
Todos los aislados microbianos evaluados, 

originarios del valle Cuatro Ciénegas, fueron capaces 

de crecer en medio salino sólido con xilano como 

única fuente de carbono, lo que demuestra que son 

capaces de sintetizar hemicelulasas. El aislado XYL3 

presentó halos de hidrólisis significativamente 

mayores al resto de los aislados, por lo que se 

sugiere continuar estudiando este microorganismo 

con fines tanto de generación de conocimiento 

básico como para desarrollo biotecnológico. Se 

sugiere realizar pruebas de hidrólisis de xilano con 

una incubación de 8 días para la obtención de 

resultados más claros, así como la evaluación de su 

desempeño en cultivo sumergido. 

El producto del presente trabajo de investigación es 

un avance importante para las primeras etapas de 

aislamiento, selección y caracterización de 

microorganismos hemicelulolíticos con potencial 

biotecnológico, provenientes de la zona oligotrófica 

de las pozas de Cuatro Ciénegas, Coahuila. 
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