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A área das Ciências Biológicas é bastante rica, e serve de base para outras áreas, 
como saúde, indústria, biotecnologia, educação.

A obra “Producción Científica en Ciencias Biológicas 3” está focada em discutir a 
produção do conhecimento nesta grande área; esta obra possui quatro capítulos compostos 
por artigos científicos originais baseados em trabalhos de pesquisa e trabalhos de revisão 
bibliográfica. 

Os trabalhos descritos neste livro abordam um relato de experiência de 
acompanhamento nutricional de paciente hospitalizado para cirurgia de revascularização 
do miocárdio; uma revisão sobre a adaptação e sobrevivência de consórcios fúngicos em 
degradados de polietileno tereftalato; uma revisão sobre o uso de extratos de espécies 
vegetais para desinfecção de águas como alternativa sustentável na redução de subprodutos 
da desinfecção; e um trabalho experimental sobre a identificação de microrganismos 
patogênicos presentes em Aloe vera. 

Ler sempre acrescenta algo àquele que lê; e neste caso, temos certeza de que esta 
obra enriquecerá seu conhecimento profissional e será uma leitura muito prazerosa. Sempre 
prezando pela qualidade, a Atena Editora, possui uma parceria com diversos revisores de 
universidades renomadas do país, a fim de que possa manter sempre a excelência em 
suas obras, através de um trabalho de revisão por pares. Assim, esperamos que você faça 
bom proveito de sua leitura!

Daniela Reis Joaquim de Freitas
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RESUMEN: Los microorganismos presentan 
capacidades de adaptación admirables para 
hacer frente a los cambios adversos de su 
medio ambiente. Entre estos microorganismos 
se pueden mencionar bacterias, levaduras y 
hongos. En relación con los dos últimos se sabe 
que una de las formas que tienen para sobrevivir 
es la conformación de consorcios microbianos. 
Lo anterior se relaciona estrechamente con los 
fenómenos de contaminación ambiental que 
nuestro planeta sufre. Este se encuentra frente 
a un fenómeno de contaminación grave que 
desafortunadamente parece ser ya un proceso 

integral de nuestra vida cotidiana. El plástico, 
junto con otros contaminantes sólidos genera 
toneladas de residuos sólidos a escalas macro 
y microscópicas, mismos que ocasionan graves 
problemas en los ecosistemas acuáticos y 
terrestres porque no tienen una disposición 
correcta. Todos los días se pueden escuchar 
noticias relacionadas con el daño que los 
plásticos causan a los seres vivos, especialmente 
a las especies marinas. Por lo anterior se han 
planteado muchos esfuerzos para tratar de 
frenar la acumulación de residuos plásticos y sus 
efectos adversos como el reciclado. Dentro de los 
procesos de reciclado destaca la degradación en 
condiciones básicas, en donde como productos 
se obtienen cadenas más pequeñas de 
polímeros. Algunas especies de hongos pueden 
desarrollarse en medios como el anterior, le cual 
constituye un medioambiente inhóspito para otras 
especies. Especies de los géneros Acremonium, 
Talaromyces, Fusarium y Aspergillus han sido 
aisladas e identificadas como microorganismos 
formadores de consorcios microbianos capaces 
de utilizar los degradados de polietilentereftalato 
como posible fuente de carbono. Algunos de 
estos organismos no pueden sobrevivir al ser 
aislados de los demás, lo cual demuestra la 
necesidad de formar asociaciones microbianas 
para poder adaptarse al medio y sobrevivir bajo 
dichas condiciones.
PALABRAS CLAVE: Plásticos, hidrolizados 
de pet, contaminación plástica, consorcios 
microbianos, reciclado de plásticos, 
microplásticos.
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ADAPTATION AND SURVIVAL OF FUNGAL CONSORTIA IN DEGRADED 
POLYETHYLENETHEREPHTHALATE (PET)

ABSTRACT: Microorganisms display admirable adaptive capacities to cope with adverse 
changes in their environment. Among these microorganisms can be mentioned bacteria, yeasts 
and fungi. In relation to the last two, it is known that one of the ways they have to survive is the 
formation of microbial consortia. This is closely related to the phenomena of environmental 
pollution that our planet suffers. This is facing a serious contamination phenomenon that 
unfortunately seems to be already an integral process of our daily life. Plastic, along with other 
solid contaminants, generates tons of solid waste at macro and microscopic scales, which 
cause serious problems in aquatic and terrestrial ecosystems because they are not properly 
disposed of. Every day you can hear news related to the damage that plastics cause to living 
beings, especially marine species. Due to the above, many efforts have been made to try to 
stop the accumulation of plastic waste and its adverse effects such as recycling. Within the 
recycling processes, degradation under basic conditions stands out, where smaller polymer 
chains are obtained as products. Some species of fungi can develop in environments such as 
the previous one, which constitutes an inhospitable environment for other species. Species 
of the genera Acremonium, Talaromyces, Fusarium and Aspergillus have been isolated and 
identified as microorganisms that form microbial consortia capable of using polyethylene 
terephthalate degradation as a possible carbon source. Some of these organisms cannot 
survive when isolated from others, which demonstrates the need to form microbial associations 
in order to adapt to the environment and survive under these conditions.
KEYWORDS: Plastics, pet hydrolysates, plastic pollution, microbial consortia, plastic 
recycling, microplastics.

1 |  INTRODUCCIÓN
La evolución es un proceso que se desencadena cuando una especie se enfrenta a 

condiciones poco favorables para la vida. Estas condiciones provocan cambios en algunos 
aspectos de los organismos, estos son manifestados mediante adaptaciones que pueden 
o no verse en los seres vivos. Este trabajo se relaciona con la adaptación a condiciones 
adversas de microorganismos que crecieron en un medio derivado de los problemas de 
contaminación por plásticos: los hongos microscópicos.

Vivimos rodeados de plástico, un material inventado hace 150 años que ejemplificó 
una revolución debido a sus características más sobresalientes: ser resistente, ligero y 
económico. Muchos compuestos poliméricos sintéticos se encuentran más presentes en 
nuestro día a día de lo que pensamos. Se utilizan como materiales de construcción, en 
los vehículos, en el embalaje de alimentos, en partes de los teléfonos, para confeccionar 
algunos tipos de ropa, en la composición de muchos contenedores de cosméticos e incluso 
en los utensilios que usamos para comer que implican desde cubiertos hasta envases 
(Libera, 2019; Rhodes, 2018). Como consecuencia de lo anterior, existe en la actualidad una 
problemática importante por la contaminación del agua, el aire y el suelo, ocasionada en gran 
medida, por los grandes volúmenes de residuos que se generan diariamente y que reciben 
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escaso o nulo tratamiento adecuado. Esta situación se va agravando más y más porque 
la basura, que está conformada por residuos de composición muy variada, generalmente 
se junta y se mezcla durante las labores de recolección lo que dificulta su manejo final. 
Países como Perú han informado de lo anterior y se han percatado de los problemas que 
puede generar este fenómeno. En este país se ha estudiado la contaminación del agua 
como consecuencia del mal uso de los residuos sólidos derivados de hogares, empresas, 
escuelas, hospitales entre otros lugares (Bendezu-Bendezu & Bendezu-Hernández, 2021) . 

Recientemente se ha reportado que, a nivel mundial se desperdicia el 75 % de los 
plásticos que se producen (WWF, 2019) . Además, se estima que cada año en promedio 8 
millones de toneladas de estos residuos llegan a los diversos mares del mundo trayendo 
consigo problemas a más de 270 especies marinas, muchas de las cuales terminan enredadas 
en estos desechos; además de que más de 240 especies han ingerido estos plásticos a 
través de su alimentación y el agua. A estos desechos se les conoce como basuras marinas. 
Estas se encuentran presentes a lo largo y ancho del planeta, y representan una amenaza 
para los ecosistemas de agua dulce y marinos, tanto costeros como de aguas abiertas. La 
definición de basura marina, de acuerdo con el Programa para el Medio Ambiente de las 
Naciones Unidas (UNEP en sus siglas en inglés) engloba cualquier material manufacturado 
o procesado sólido y persistente, eliminado o abandonado en la costa o en el mar. Se estima 
que entran en el océano cada año entre 6.4 y 8 millones de toneladas de basuras marinas y 
que se encuentran ampliamente distribuidas por los océanos, en aguas abiertas y en zonas 
costeras, siendo constituidas principalmente por plásticos. Existe una amplia variedad de 
compuestos que conforman dicha basura marina: vidrio, papel, cartón, metal, tela, residuos 
relacionados con la pesca, municiones, madera, filtros de cigarrillos, residuos sanitarios 
provenientes de aguas residuales, cuerdas, juguetes, entre otros. Múltiples estudios han 
reportado que los plásticos representan más del 80% de este tipo de contaminantes de 
agua. Pero si lo anterior resulta complicado, se sabe que el cambio climático combinado 
con el tipo de basura mencionada anteriormente genera problemas globales que degradan 
los sistemas biológicos impidiendo en ellos las funciones fisiológicas necesarias para la 
vida como el crecimiento y la supervivencia. Debido al aumento de la basura marina y a la 
aceleración del cambio climático, grandes cantidades de basuras marinas están llegando a 
las costas, ayudadas por los cambios en el nivel del mar, el régimen de lluvia y la velocidad 
del viento. Los cambios en las corrientes y en los afloramientos están haciendo que estas 
basuras lleguen a lugares que anteriormente no habían sufrido este impacto (Rojo-Nieto 
Elisa & Montoto, 2017) . 

La industria de los plásticos es un ejemplo del sobreconsumo, debido al uso de 
múltiples empaques de un solo uso. Los productores enganchan a los consumidores 
con la idea del reciclaje, pero no indican el procedimiento a seguir o una estrategia de 
recolección de los envases utilizados (Rivera-Garibay et al., 2020). Esto genera que las 
personas se conviertan en los responsables del destino final de los desechos. Es entonces 
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cuando la falta de información de la población  juega un papel decisivo en el manejo de los 
desechos. En primer lugar se desconocen todos los tipos de materiales plásticos existentes 
y por ello se ignora cómo desecharlos correctamente. Los plásticos se dividen según su 
constitución química en varios tipos entre ellos: polietilentereftalato, conocido como PET 
cuyo representante más común son las botellas de plástico;  poliéster (PES) empleado en 
infinidad de prendas de vestir; polietileno de baja densidad (LDPE o PEBD) utilizado para 
confeccionar bolsas de plástico; polietileno de alta densidad (HDPE o PEHD) componente 
de las bolsas de detergente; policloruro de vinilo (PVC) utilizado en la fabricación de 
tuberías: polipropileno (PP) que es el componente de las tapas de las botellas; poliamida 
(PA) que forma parte de la parte plástica de los cepillos de dientes y poliestireno (PS) 
del cual se encuentran conformados los envases de comida para llevar (Rojo-Nieto Elisa 
& Montoto, 2017).  Ante esta diversidad se debería de instruir a todos los habitantes del 
mundo en el estudio de los tipos de contaminantes plásticos y las medidas que se deberían 
de tomar para evitar su desecho al medio ambiente. Erradicar el patrón cultural de “usar y 
tirar” es el principal objetivo de la campaña “Océanos Libres de Plásticos” de Greenpeace 
(Rivera-Garibay et al., 2020). 

El 5 Gyres Institute, órgano consultivo para el Consejo Económico y Social de las 
Naciones Unidas (ECOSOC), ha afirmado que existen zonas de acumulación de plástico 
en los océanos Pacífico Norte y Sur, Atlántico Norte y Sur e Índico. Estas zonas se conocen 
comúnmente como “islas de plástico”, entre ellas la más grande y conocida es la Gran 
Mancha de Basura del Pacífico. En 2013 se fundó la organización sin fines de lucro “The 
Ocean Cleanup” cuyo principal objetivo se relaciona con limpiar el 50% de la Gran Mancha 
de Basura del Pacífico cada 5 años basándose en las corrientes oceánicas. Este sistema 
ha conseguido capturar 2 toneladas métricas de redes de pesca desechadas, pero no 
se han obtenido cantidades significantes de otros materiales plásticos ya que el plástico 
capturado por este sistema solo se retiene pocos días (Libera, 2019). El anterior constituye 
un ejemplo del desarrollo de proyectos a gran escala para tratar de resolver el problema. 
Sin embargo, se ha reportado que estos proyectos presentan algunos inconvenientes, por 
ejemplo, este sistema puede capturar algas, medusas y huevos de peces que se encuentran 
en la superficie del agua pudiendo afectar así a la dieta y poblaciones de ciertas especies. 

Otro problema de la contaminación con desechos plásticos vertidos en el mar se 
relaciona con su fragmentación, para formar microplásticos como efecto secundario. Los 
microplásticos se definen como fragmentos de plástico de menos de 5 mm (Lim, 2021).  
Los nano plásticos son incluso más pequeños, con un diámetro de menos de 0.05 mm. 
Las fuentes de microplásticos pueden ser de tipo primario, en donde el microplástico es 
producido tal cual en la industria cosmética (en la formulación de exfoliantes, pasta de 
dientes, etc.) o como materia prima para la producción de plásticos (granza) (ECHA, 2019).  
Las fuentes secundarias incluyen su producción como consecuencia de la degradación 
física o química de plásticos o fibras de mayor tamaño, que llegan al medio ambiente por 
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una mala gestión de los residuos.
La presencia de microplásticos en el mar puede generar dos fenómenos: rompimiento 

y acumulación. De esta forma podrían ser confundidos por los animales quienes, 
posiblemente, los utilizarán como alimento incluyéndolos, de esta forma, en la cadena 
alimenticia (Barboza et al., 2018).  Además de las consecuencias anteriores, tienen un efecto 
directo evidente sobre los seres vivos, ya sea por ingestión, estrangulamiento, atrapamiento 
o toxicidad (Bollaín-Pastor & Agulló-Vicente, 2019) . Se ha reportado que los microplásticos 
no están compuestos únicamente de polímeros estructurales (macromoléculas), sino que 
se pueden considerar como una especie de cocteles complejos de contaminantes, debido 
a que se ha comprobado que pueden interactuar y sorber fácilmente sustancias toxicas en 
su superficie, para luego liberarlos. Entre ellas se encuentran aditivos químicos (ftalatos), 
monómeros residuales y sustancias como retardadores de flama, biocidas e hidrocarburos 
poliaromáticos (Castañeta et al., 2020; Rojo-Nieto Elisa & Montoto, 2017; WHO, 2019). 
Estudios recientes han detectado la presencia de microplásticos en humanos. Lo anterior 
se basó en un estudio de 47 muestras de tejido humano (corporal, cerebrales, pulmonar, 
de hígado, de tejido adiposo, de bazo y de riñones) por espectrometría de masas, dando 
como resultado la presencia de monómeros de diferentes polímeros sintéticos (ACS, 2020; 
WHO, 2019).  

Se estima que solo en el océano Atlántico, en el agua suspendida y en los 200 
metros superiores se encuentran entre 11.6 a 21.1 millones de toneladas de microplásticos 
de polietileno, poliestireno y polipropileno. La Agencia Europea de Sustancias y Mezclas 
Químicas (ECHA) planteó que, además del tamaño, algunos criterios de identificación 
de los microplásticos incluyen: 1) tipo (materiales poliméricos sintéticos, biopolímeros 
modificados químicamente), 2) estado (sólido, semisólido) y 3) morfología (Pabortsava & 
Lampitt, 2020). 

2 |  CONTAMINACIÓN CON POLIETILENTEREFTALATO (PET) EN MÉXICO
A nivel mundial México se encuentra entre los países que más desechos de PET 

producen, principalmente por el al alto consumo de refrescos y agua embotellada. En el 
año 2017 México se colocó a nivel mundial en la segunda posición en el uso de botellas de 
PET, y se calculó que, en promedio, se generan 200 botellas de PET por cada habitante 
en el país. Hoy en día se producen 300 millones de toneladas de plástico de las cuales 
solo se llega a reciclar el 3% Al respecto, el Anuario Estadístico de la Industria Química 
(ANIQ) reportó la producción, la importación, la exportación y el consumo aparente del 
polietilentereftalato (PET) entre los años 2010 y 2019. Desde el año 2010, la producción se 
mantuvo de manera constante en 1 000 000 de toneladas, mientras que la importación tuvo 
un aumento de 91 000 toneladas en 2019. La exportación aumento 135 000 toneladas y en 
relación con el consumo aparente hubo una disminución de 112 000 toneladas en el año 
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2019 con respecto al 2010. Estos datos dan fe del papel que ha adquirido este material en 
nuestras vidas y por ello los problemas ambientales que se han ocasionado a lo largo de 
su aparición en el mercado mexicano (Cristán-Frías et al., 2003; El-Trochillero, 2005; IPN, 
2020; Santillán, 2018). 

En México se produce más plástico del necesario y como consecuencia se generan 
toneladas de basura, que se convierte en un grave problema de contaminación al no poseer 
nuestro país, un buen sistema de manejo de residuos, tal como lo reportó la Oficina de 
Información Científica y Tecnológica para el Congreso de la Unión. En nuestro país solo 
se recicla el 56% de las botellas generadas, con excepción de la Ciudad de México en 
donde se recicla el 90%, aun siendo México un país en donde se llevan a cabo actividades 
como acopio y reciclaje de PET, (López-Casarín, 2019). Ello indica que el resto de PET 
se encuentra disperso sin tener un procesamiento posconsumo, y que a su vez al llegar 
a los mares podría generar la formación de microplásticos por fragmentación mecánica. 
En relación con lo anterior, se ha reportado la existencia de este material en el estómago 
de peces en las regiones del Golfo de Baja California Sur, el Golfo de México, Veracruz 
y en el mar Caribe (Greenpeace, 2019). Se han reportado de igual forma en Playa Azul, 
Playa Capolita, Zipolite en los estados de Michoacán y Oaxaca (Beltrán-Villavicencio et al., 
2016; Cruz-Salas et al., 2020). B. Científicos del Instituto Politécnico Nacional han realizado 
estudios de investigación referentes a la contaminación con microplásticos en Huatulco 
(Oaxaca), la Paz (Baja California), en las playas de Cancún y Tulum y han comenzado 
estudios en Chetumal (Quintana Roo), Acapulco (Guerrreo) y Tecolutla (Veracruz). Lo 
anterior se ha realizado para obtener información sobre este problema ambiental y así 
determinar la afectación a la salud de las personas (INCyTU, 2019; IPN, 2020). 

3 |  DEGRADACIÓN DE POLIETILENTEREFTALATO
La degradación resulta un proceso generalmente irreversible que ocasiona un 

cambio (aunque sea mínimo) en la estructura de un material y que se caracteriza por la 
pérdida de sus propiedades físicas y químicas que se traducen en cambios característicos 
que se pueden observar a simple vista. Esto puede ocurrir mediante la acción de diversos 
fenómenos como el calor, la humedad, la radiación solar o de manera enzimática (Cardiel et 
al., 2022; Negi et al., 2011).  Cuando los fragmentos son degradados y usados como fuente 
de carbono para la producción de energía por microorganismos, el proceso se denomina 
biodegradación y el material se considera biodegradable (Cardiel et al., 2022).  

Dentro de la degradación química se encuentra: a) la hidrólisis, que puede ser 
ácida, neutra o básica, generando ácido tereftálico y etilenglicol, b) la glicolisis, en donde 
se generan oligómeros, y c) metanólisis en la que los productos son etilenglicol y dimetil 
tereftalato (Chamas et al., 2020). 

En el trabajo que se ha desarrollado por este grupo de investigación se han llevado 
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a cabo degradaciones alcalinas de PET, obteniendo, como producto principal, tereftalato 
de potasio (Ramírez Hernández et al., 2013; Ramírez-Hernández et al., 1995, 2010). El 
producto de dicha degradación fue guardado en un frasco por varios meses y se observó el 
crecimiento de algunas formas miceliales características de algunos hongos microscópicos 
que poco a poco fueron adquiriendo más características relacionadas con los hongos 
microscópicos. 

En la literatura se han encontrado reportes relacionados con la biodegradación de 
diferentes tipos de plásticos y se han identificado bacterias levaduras y hongos capaces de 
hacerlo. Un grupo de investigación en México reportó la capacidad de los hongos Penicillium 
pinophilum y Aspergillus niger como posibles microorganismos degradadores de polietileno 
de baja densidad (Volke-Sepúlveda et al., 2002) , así como Aspergillus nomius cepa JAPE1 
y Streptomyces sp., cepa AJ1 (Abraham et al., 2017). Para este tipo de plástico se han 
establecido diferentes procedimientos de biodegradación utilizando condiciones aerobias y 
anaerobias y recolectando microorganismos de diferentes sitios. Una vez establecidos los 
protocolos de degradación, los investigadores han aislado e identificado varios organismos 
con alto potencial biodegradante (Priyanka & Archana, 2011). Experimentos similares se 
han llevado a cabo encontrándose una gran variedad de bacterias que podrían utilizarse 
como potenciales agentes biodegradables de polietileno (Nowak et al., 2011). 

4 |  HONGOS CRECIDOS EN DEGRADADOS DE POLIETILENTEREFTALATO
No existen reportes de microorganismos que degraden, como tal, los envases 

que están formados de polietilentereftalato, debido primeo a la naturaleza química de 
este polímero o, en segundo lugar, a que las especies microbianas no han desarrollado 
la maquinaria enzimática para poder romper la matriz polimérica de dichos materiales. 
Nuestro grupo de investigación identificó cuatro hongos que fueron capaces de crecer 
en forma de conglomerado en el degradado alcalino de PET: Acremonium sp, Fusarium 
Proliferatum/Verticillioides, Talaromyces Verruculosus y Aspergillus Niger. El crecimiento 
en el degradado de PET se observó cómo micelio, el cual llamó la atención debido a las 
condiciones tanto de los compuestos químicos utilizados en la degradación como del pH 
al cual se llevó a cabo. En la actualidad se sabe que cualquier compuesto puede resultar 
tóxico y que muchos organismos no pueden vivir a valores de pH extremos. De la misma 
manera, se ha reportado la existencia de organismos extremófilos u organismos capaces 
de adaptarse a condiciones adversas del medio (Ramírez-Duran et al., 2006; Velásquez 
Emiliani et al., 2018). En este caso se logró el aislamiento y la caracterización de cuatro 
hongos. De la misma forma se lograron aislar dos cepas de levaduras.  

A lo largo de los diferentes experimentos llevados a cabo con estos microorganismos 
se pudo observar que dos de ellos no pudieron crecer de forma individual en medios 
de cultivo ya que requerían ser sembrados junto con los otros microorganismos que 
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conformaban el consorcio. Lo anterior ha sugerido el establecimiento de una relación 
simbiótica entre las diferentes cepas de hongos. Posiblemente dicha simbiosis se 
estableció como requerimiento para la sobrevivencia de las especies en el medio en el 
que debieron adaptarse para sobrevivir, el cual contenía tereftalato de potasio y etilenglicol 
mismos que debieron servir como fuente de carbono principal para los hongos identificados 
o en su defecto para algunos de ellos, los cuales pudieron generar productos secundarios 
que sirvieron de fuente de carbono a los microorganismos restantes. La identificación de 
los hongos se realizó mediante tres técnicas diferentes. La primera fue el sembrado en 
cajas Petri con un medio solido e incubadas a 30°C por 48 horas (Guerrero-Gómez & 
Sánchez-Carrillo, 2003) . Cuando crecieron, se tomaron muestras y se analizaron bajo un 
microscopio y las observaciones fueron comparadas con la información contenida en la 
literatura especializada para la identificación de hongos de importancia médica (Larone, 
2018)  y el “Atlas micológico” del Laboratorio de Microbiología Clínica del Instituto Nacional 
De Ciencias Médicas y Nutrición Salvador Zubirán. La segunda se realizó por la técnica 
de MALDI-TOF el cual consistió en un análisis proteico generado de los hongos aislados 
y comparando en una base de datos (Clark et al., 2018; Croxatto et al., 2012; Guerrero-
Gómez & Sánchez-Carrillo, 2003; Oviaño & Rodríguez-Sánchez, 2021).  La tercera fue por 
el método de Sanger. Con este método enzimático se determinó la secuencia de DNA en 
el equipo NanoDrop (Gauthier, 2008; Sanger et al., 1977; Sikkema-Raddatz et al., 2013).

Acremonium sp creció en el medio de cultivo desarrollando colonias color blanco 
tenue con micelio de consistencia algodonosa sin presencia de pigmentos. A las 48 h solo 
mostro unos milímetros de crecimiento manteniendo sus características. Al analizar sus 
características microbiológicas se observaron esporas en forma de conidios e hifas hialinas 
no septadas.  

Fusarium Proliferatum/Verticillioides a las 24 horas de sembrado creció formando 
colonias de color blanco tenue de consistencia algodonosa y no formó pigmentos observables. 
A las 48 h las colonias adquirieron una tono rosa oscuro con superficie algodonosa, al 
reverso de la caja presentó una pigmentación rosa a rojiza. Esta característica fue la que se 
utilizó como información adicional para su identificación, la cual fue complementada con sus 
características microscópicas: hifas hialinas macro sifonadas no septadas y abundantes 
microconidios.  

Talaromyces Verruculosus. Se observaron colonias color crema en la superficie 
con puntos de color rojo y verde, al reverso presento un pigmento de color rojo oscuro. 
Microscópicamente se observaron hifas hialinas ramificadas septadas, conidios y esporas 
en cadena. Por las características macro y microscópicas que el hongo presento se 
identificó en un principio como Penicillium sp., según lo reportado en la bibliografía usada 
para la identificación y debido a que esta familia es muy parecida al hongo que se deseaba 
identificar. Sin embargo, tras hacer la identificación por la técnica de secuenciación de 
Sanger, el organismo se identificó como Talaromyces Verruculosus.
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Aspergillus Niger. A las 24 horas se observó un crecimiento miceliar de color amarillo 
y blanco con borde negro sin forma definida, el cual, a las 48 horas, presento crecimiento 
de esporas negras sobre toda la caja. Al reverso de la misma se observó un color 
verdoso-amarillento con presencia de anillos. Utilizando el microscopio se identificaron 
hifas hialinas septadas, conidióforos de cabeza radial extremos ramificados y septados, 
conidios y esporas en cadena. Luego de utilizar la metodología de MALDI-TOF el hongo fue 
identificado como Aspergillus Niger. El estudio de estos hongos podrá servir para establecer 
relaciones entre microorganismos, procesos de posible biodegradación y fenómenos de 
resistencia y susceptibilidad de estos frente a diferentes degradados de plásticos. Este 
punto es importante ya que se relaciona con los fenómenos evolutivos que permiten a los 
microorganismos adaptarse a ambientes extremos.  

El estudio de la contaminación ambiental es un tema que abarca un sinfín de 
subtemas. Entre ellos se encuentran los microorganismos y su capacidad, extraordinaria, 
de adaptarse a diferentes situaciones extremas como son ambientes con pH muy alcalino 
o muy ácido y con sustancias que no se consideran como fuentes de nutrientes. El estudio 
de los hongos identificados y aislados resulta de gran interés dentro de los campos de 
la biología, la microbiología, la genética, la ecología, las ciencias ambientales y la 
biotecnología. Entender los mecanismos que ayudan a los microorganismos a adaptarse 
podría ser importante para establecer, en un futuro, posibles estrategias de biodegradación 
de varios compuestos tóxicos que se encuentran contaminando el medio ambiente.   
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