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Resumen

Antecedentes: La contaminacion del agua ha adquirido una relevancia
critica en los ultimos afios debido a las crecientes actividades humanas,
industriales y agricolas, que han contribuido significativamente al aumento
de los indices de contaminacion ambiental. En particular, la agricultura es
uno de los sectores que mas impacta negativamente en los cuerpos de agua,
principalmente por el uso excesivo de pesticidas. Entre estos, los compuestos
organofosforados, como el malatiéon, son ampliamente utilizados en los
cultivos de aguacate y representan un riesgo grave para la salud del ecosistema.
Objetivo: Este estudio tiene como objetivo aislar microorganismos capaces
de producir enzimas para la degradacion de contaminantes organofosforados.
Metodologia: Se emplearon diferentes concentraciones de malation para
aislar microorganismos capaces de crecer en presencia de compuestos
organofosforados. Se realizaron analisis tanto cualitativos como cuantitativos
para evaluar su capacidad de degradacion, mediante la determinacion
de la actividad fosfatasa producida por las enzimas obtenidas de los
microorganismos aislados. Resultado: Se aislaron siete cepas de hongos con
la capacidad de proliferar en medios contaminados con organofosforados.
Las actividades fosfatasas observadas variaron entre 99.2 U/L y 1160.5
U/L, lo que indica un amplio rango de potencial para la degradacion de
estos compuestos. Mediante técnicas de micro cultivo se identificaron las
cepas, observando que la mayoria compartia caracteristicas morfologicas
con especies del género Aspergillus. Conclusiones: Este hallazgo destaca
el potencial de estos hongos productores de fosfatasas como agentes
biorremediadores, ofreciendo una solucion ecologica para la degradacion de
compuestos organofosforados en cuerpos de agua contaminados.

Palabras claves: Microorganismos, Biorremediacion, Sostenibilidad agrico-
la, Efluentes agricolas, Procesos enzimiticos.

Abstract

Background: Water pollution has regained critical relevance in recent
years due to increasing human, industrial, and agricultural activities, which
have significantly increased environmental pollution rates. In particular,
agriculture is one of the sectors that most negatively impacts water bodies,
mainly due to the excessive use of pesticides. These chemical compounds,
especially organophosphates such as malathion, are widely used on avocado
crops and represent a severe risk to the ecosystem's health. Objective:
This study aimed to isolate microorganisms capable of producing enzymes
to degrade organophosphorus contaminants. Methodology: Different
concentrations of malathion were used to isolate microorganisms capable of
growing in the presence of organophosphorus compounds. Qualitative and
quantitative analyses were performed to evaluate their degradation capacity
by determining the phosphatase activity produced by the enzymes from the
isolated microorganisms. Result: Seven fungal strains that could proliferate
in organophosphate-contaminated media were isolated. The observed
phosphatase activities ranged from 99.2 U/L to 1160.5 U/L, suggesting a
wide range of potential for degradation of these compounds. Microculture
techniques identified the strains, revealing that most shared morphological
characteristics with species of the genus Aspergillus. Conclusions: This
finding highlights the potential of these phosphatase-producing fungi as
bioremediation agents, offering an ecological solution for the degradation of
organophosphorus compounds in contaminated water bodies.

Keywords: Microorganisms, Bioremediation, Agricultural sustainability,
Agricultural effluents, Enzymatic processes.
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Introduccion

Los organofosforados son compuestos derivados del acido fosférico y son utilizados como pesticidas, incluyendo insecticidas,
herbicidas y fungicidas (Saheem et al., 2022). Su mecanismo de accion principal radica en la inhibicioén de la acetilcolinesterasa (AChE)
(Aroniadou-Anderjaska et al., 2023). Al ingresar al organismo, los organofosforados pierden un grupo sulfuro, que es reemplazado por
oxigeno para formar un oxon, el cual es responsable de la inhibicion de la AChE (Saborio et al., 2019).

En el rubro agricola, existen pesticidas que contienen compuestos organofosforados, entre estos se encuentran alrededor del 34% de
los plaguicidas producidos y vendidos a nivel mundial. En México, estos pesticidas son de los mas utilizados, y su uso se ha asociado con
una serie de enfermedades, incluyendo trastornos respiratorios, neurologicos e incluso cancer (Vargas Zamarripa et al., 2008).

Dado el impacto negativo de los organofosforados en la salud publica, su uso se ha convertido en una preocupacion creciente.
Los efectos adversos para la salud incluyen vision borrosa, dolor toracico, broncorrea, nauseas e hipersecrecion, entre otros (Saborio et
al.. 2019). Por ello es importante encontrar alternativas econémicamente sostenibles para la degradacion de estos residuos y promover
alternativas sostenibles en el desarrollo agricola del pais (Monforte Garcia & Canti Martinez, 2015).

Entre las técnicas mas comunes para el tratamiento de aguas residuales industriales se encuentran lodos activados, lechos bacterianos,
filtros verdes y reactores bioldgicos de membrana. Sin embargo, estas soluciones suelen ser costosas debido al alto consumo energético,
la infraestructura requerida, mantenimiento necesario, asi como el personal especializado para operarlos (Hernandez et al., 2017; Loh et
al.. 2022). Actualmente, se estan explorando alternativas econdmicas, entre las cuales resalta la biorremediacion por medio del uso de
microorganismos productores de enzimas, capaces de remover contaminantes en aguas residuales (Bhandari et al., 2021; Sivaperumal et
al., 2017; Mateescu et al., 2024).

Entre las enzimas para la degradacion de organofosforados se encuentran las fosfatasas, esterasas y paration hidrolasas, las cuales
intervienen en la degradacion de compuestos organofosforados en sustancias menos toxicas (Ibrahim et al., 2015; Hernandez Ruiz et al.,
2017).

Algunos microorganismos como hongos y bacterias pueden producir las enzimas previamente mencionadas permitiendo degradar
algunos pesticidas. Estos microorganismos comtiinmente se pueden encontrar en suelos, tuberias e incluso en algunos tallos podridos de
vegetales (Hernandez Ruiz et al., 2017). Es asi como, en una investigacion realizada por Maldonado Toro (2017), se evalu6 la eficiencia
de biodegradacion de un insecticida organofosforado en muestras de suelo de cultivo de papa, mediante la aplicacion de Trichoderma
harzianum y Pleurotus ostreatus.

Santillan (2019) llevo a cabo una investigacion en la que tuvo como objetivo desarrollar un sistema capaz de llevar a cabo la
biorremediacién de aguas contaminadas con pesticidas organofosforados utilizando catalizadores con actividad fosfotriesterasa Se
estudiaron seis cepas bacterianas nativas para la degradacion de metil paraoxdn y otros compuestos como clorpirifés y cumafoés, optimizando
las condiciones de reaccion. Hernandez Ruiz et al. (2017) identificaron hongos y bacterias clave en la biorremediacion de plaguicidas
organofosforados en suelos agricolas, destacando los géneros Serratia, Bacillus, y Pseudomonas como los mas efectivos. Demostrd que
el éxito del proceso depende de factores como la competitividad microbiana, biodisponibilidad y concentracién del contaminante, pH,
temperatura, tipo de suelo, suplementos nutricionales y concentracion del indculo.

Ibrahim et al. (2015), evaluaron diversos microorganismos bacterianos aislados de muestras de suelos con el propdsito de analizar
su capacidad para degradar plaguicidas y considerar su potencial uso como fuentes de carbono y energia. Tres aislados, identificados como
pertenecientes al género Enterobacter, se destacaron por ser los mas tolerantes a estos pesticidas.

Yuanyuan et al. (2017) realizaron una investigacion en la que aislaron dos especies de hongos, Aspergillus oryzae y Cladosporium
cladosporioides. Ambas cepas les proporcionaron etanol como fuente de carbono externa, estas cepas tienen la capacidad de metabolizar
nitrégeno y fosforo provenientes de los organofosforados.

Finalmente, Umamaheswari y Palanimanickam (2016) determinaron que las cepas Bacillus cereus y Aneurinibacillus migulanus
poseen resistencia y permiten la degradacion de insecticidas organofosforados los cuales estan asociadas a plasmidos, mientras que
la resistencia a piretroides sintéticos estd codificada en los cromosomas. Por tal motivo, en este trabajo se aislaron y caracterizaron
microorganismos capaces de crecer con altas concentraciones de compuestos organofosforados especificamente el malation, posteriormente
se midi6 la capacidad de produccion de fosfatasas para degradar dichos organofosforados.

Materiales y métodos

Recoleccion de muestras de suelo y raices

Se recolectaron 6 muestras de suelo y 6 muestras de raices de aguacate en un campo agricola en el municipio de Gémez Farias, Jalisco
(coordenadas: 19.474539, -103.463405) y se codificaron con “R” para raiz y “S” para suelo. Las muestras se colocaron a temperatura
ambiente para su crecimiento (27 °C).
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Preparacion del inéculo

Para el aislamiento de microorganismos, se prepararon 10 mL de agua estéril en tubos Falcon, a los que se afadieron 100 pL de
Tween 80 y se agitaron en un vortex. En seis de estos tubos se afiadid 1 g de tierra tamizada, y en los otros seis, 1 g de raices tamizadas. Las
muestras se homogenizaron en un vortex, siguiendo la metodologia adaptada de Vazallo et al. (2013).

Medios de Cultivo
Preparacion de medios de cultivo

Se utilizaron dos medios de cultivo: Agar Dextrosa y Papa (PDA) de BD Bioxon®, y medio Miller, preparado con algunas
modificaciones 10 g/L de peptona de caseina, 5 g/L de extracto de levadura, 10 g/L de NaCly 15 g/L de agar bacteriologico. Se prepararon
cajas de Petri por triplicado con concentraciones de 6.15x107 ppm, 1.23x10° ppm y 2x10° ppm de malation. Se afiadieron 100 pL del
inoculo preparado anteriormente y se incubaron a 30°C hasta observar crecimiento. Los cultivos fueron aislados con pases continuos hasta
obtener cultivos puros, siguiendo el método de Dighton (1983).

Conservacion de hongos
Los cultivos puros se mantuvieron en caldo de extracto de papa con glucosa y Tween 80 en un matraz Erlenmeyer de 250 mL,
incubados a 30°C durante 5 dias. Posteriormente, el micelio fue raspado, filtrado, mezclado con glicerol al 50% y almacenado a -20°C, como

lo describe Paul et al. (2015).

Analisis y Detecciéon
Medios para mantenimiento

Se prepard un medio sélido 3 g/L de acido fitico, 0.5 g/L sulfato de magnesio 0.5 g/L cloruro de potasio, 4 g/L de urea, 15 g/L de agar
y 0.550 g/L de amoxicilina. Los hongos fueron sembrados y se incubaron a 30°C durante 5-7 dias, siguiendo lo reportado por (Alcantar et
al., 2011; Sapna, et al., 2014; Qasim et al., 2017).

Conteo de esporas

El conteo de esporas se realiz6 en medio Hagem (15 g/L de agar, 10 g/L de glucosa, 0.15 g/L de fosfato dipotésico, 0.35 g/L de fosfato
monopotasico, 0.50 g/L sulfato de magnesio, 1 g/L de extracto de levadura y finalmente 1 g/L de peptona de caseina), modificado para
omitir el uso de lactofenol, segun Bustillo (2010). Los hongos fueron incubados a 30°C durante 5 dias, y las esporas se contaron utilizando
una camara de Neubauer (ec. 1), siguiendo las ecuaciones estandar para determinar la concentracion de esporas y el volumen de indculo
necesario para la fermentacion sumergida (ec. 2).

Cantidad de esporas contadas

= (——enlesl0cuadrantes ) + (Factor de dilucién) * (250,000) 1

Cantidad de esporas

mlL

{1*10%esporas;/mL)(25mL)

Cantida de esporas/mL

[E]

Cantidad de inéculo (mL) =

Fermentacion sumergida
La fermentacion sumergida se llevo a cabo en medio Hagem sin agar y sin Tween 80, siguiendo la metodologia de Vazquez Montoya
(2019). Los cultivos se incubaron en agitacion continua a 30°C durante 5 dias.

Pruebas cuantitativas de fosfatasa

Para la cuantificacion de fosfatasa, se prepararon tres soluciones. La solucion A contenia agua, acido sulftrico al 6 N, molibdato de
amonio al 2.5% y acido ascorbico al 10%; solucion B, agua, tris (hidroximetil) aminometano clorhidrato (Tris-HCI) y acido fitico; solucion
C; aguay acido tricloroacético al 15%. los reactivos se mezclaron siguiendo la metodologia de Kim et al. (1998) con algunas modificaciones.

Una vez transcurridos los 5 dias de incubacion de la fermentacion sumergida, se tomd 1 mL del contenido y se agregd en un tubo
Eppendorf, el cual se centrifugo a 15,000 rpm a 4°C durante 15 minutos. Una vez centrifugado, se tomd el sobrenadante.

Teniendo listas las soluciones y el extracto enzimatico por triplicado y con un control negativo, se afiadié a un tubo de cristal 100 pL.
de extracto y 400 pL de solucion B y se incubaron 30 minutos a 37°C. Una vez transcurrido ese tiempo, se agregaron 500 pL de solucion C
para detener la reaccion, después se agregaron 4000 pL de solucion A y finalmente se leyeron en el espectrofotometro a 820 nm. Una unidad
de actividad enzimatica se definié como la cantidad de enzima que libera 1 micromol de fosfato inorganico por minuto (Pliego.. et al. 2023;
Fiske y Subbarow ,1925).
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Curva de calibracion

Se prepard una curva de calibracion con 11 concentraciones por triplicado con intervalos de 400 pM, utilizando soluciones de
fosfato monopotasico al 0.05 M y la solucion Fiske/Subbarow (4cido sulftirico al 6 N, molibdato de amonio al 2.5%, y acido ascorbico al
10%), obteniendo un coeficiente de correlacion de 0.9795. Se midieron concentraciones en un espectrofotometro a 820 nm, siguiendo la
metodologia de Qasim ez al. (2017) y el método de Fiske y Subbarow (1925).

Microcultivos de los microorganismos aislados

Los microcultivos se realizaron en cajas de Petri por duplicado, utilizando un cuadro de PDA de 1x1 cm ubicado en un portaobjetos,
inoculado en los cuatro laterales con un asa bacteriologica. Se incubaron a 30°C durante 24 horas, y el crecimiento se analizo bajo un
microscopio Olympus CX31, siguiendo la metodologia de Siddiquee (2017).

Resultados y Discusion
Caracteristicas macroscépicas y microscopicas de los microorganismos aislados

Se aislaron 7 cepas a partir de la rizosfera de cultivos de aguacate capaces de crecer con concentraciones de malation. Una vez
aisladas estas cepas, fueron sometidas a un proceso minucioso de caracterizacion. Para llevar a cabo este analisis, se tomaron en cuentas las
caracteristicas tanto macroscopicas y microscopicas.

En la caracterizacion macroscopica, se evaluo; forma, crecimiento, elevacion, margenes, superficie, pigmentacion y textura de las
cepas. En la caracterizacion microscopica se identificaron los tipos de esporas y gemacion.

Cepa RY11

En la Figura 1 se pueden observar las caracteristicas macroscopicas y microscopicas con las que cuenta esta cepa. En la Figura 1A,
se observa que la cepa presenta una morfologia circular con elevacion plana, margenes enteros y una superficie uniforme y lisa. Al iniciar
el crecimiento, presenta una pigmentacion central de tono gris, rodeada de un borde blanco, pero a medida que continta su crecimiento,
adquiere una coloracién completamente verde. En cuanto a su textura, se observa que es algodonosa y pulverulenta, con un crecimiento
limitado.

En la Figura 1B y C es posible observar que esta cepa presenta un micelio no septado, observandose sus hifas, y se logra distinguir
un conidiéforo ramificado y conidios, notando que a partir de las esporas presentes se van desarrollando hifas cenociticas. Con base en la
investigacion de Arias & Pifieros (2008) y las caracteristicas con la que esta cepa cuenta, podria coincidir con Aspergillus aureolatus.

Figura 1. A) Visualizacion macroscopica de la cepa RY 11. B) Vista microscopica a 10X. C) Vista
microscopica a 100X Cepa RY11

Cepa SD31V

En la Figura 2A se observa un hongo con una elevacion plana, creciendo en forma circular con margen irregular y con un crecimiento
moderado, se puede observar también que cuenta con una superficie uniforme, aunque ligeramente rugosa en el centro, con una coloracién
blanca que conforme progresa en su crecimiento se torna completamente verde oscuro, con una textura algodonosa y pulverulenta sin
presencia de exudados. En la Figura 2B y C se puede observar que la cepa cuenta con un conididéforo hemisférico con paredes lisas, no
septado, distinguiéndose ligeramente su vesicula y los conidios a su alrededor.

Con base en la investigacion de Arias & Pifieros (2008) y observando las caracteristicas de esta cepa es posible mencionar que puede
coincidir con Aspergillus humicola o Aspergillus conicus.
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Figura 2. A) Visualizacion macroscopica de la cepa SD31V. B) Vista microscopica a 10X. C)
Vista microscopica a 100X Cepa SD31V

Cepa SB3
En la Figura 3A se observa que el microorganismo tiene un crecimiento en forma irregular, no se observan sus margenes, tiene una

textura pulverulenta y al inicio su pigmentacion es blanca, pero se va tornando verde.

Microscopicamente es posible observar que cuenta con micelio cenocitico no septado, asi mismo cuenta con conidioéforos hialinos
con vesicula hemisférica, también se pueden apreciar las fidlides y algunos conidios en ellos Figura 3B y C. Con base en la investigacion de
Aristizabal Quintero (2022) y observando las caracteristicas de esta cepa puede coincidir con las caracteristicas reportadas de Aspergillus

fumigatus.
L
> e
Figura 3. A) Visualizacion macroscopica de la cepa SB3. B) Vista microscopica a 10X. C) Vista
microscopica a 100X Cepa SB3
Cepa SD2V3

En la Figura 4A es posible observar una cepa que cuenta con un crecimiento moderado en forma irregular, con una elevacion plana
y con margenes irregulares y sumergidos, se puede observar también que cuenta con una superficie lisa, una textura pulverulenta y con
una tonalidad verde. Microscopicamente se puede observar con el objetivo a 10X que esta cepa cuenta con conididforos con vesiculas
hemisféricas y con el objetivo a 100X se puede observar mas de cerca que cuenta con un micelio cenocitico hialino ver Figura 4B y C.

Con base en las investigaciones de Aristizabal Quintero, (2022) y Béjar, (2019) fue posible observar que el microorganismo podria

coincidir con Aspergillus fumigatus.
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Figura 4. A) Visualizacién macroscépica de la cepa SD2V3. B) Vista microscopica a 10X. C)
Vista microscépica a 100X de la cepa SD2V3.

Cepa RA3

En la Figura 5A se tiene una cepa con un crecimiento irregular, al inicio de su crecimiento tiene una textura algodonosa de color
blanco, pero después se va tornando a una textura vellosa y granular color verde obscuro, cuenta con un margen entero sumergido y con
una elevacion limitada. Se observa que, a diferencia de las cepas anteriores, esta cuenta con un micelio considerablemente mas grande,
notando la presencia de conidioforos radiales hialinos y lisos y a su vez se logran ver conidios que se van desprendiendo para llevar a cabo
su reproduccion ver Figura SB y C. Con base en las investigaciones de Cardoza Ipanaque, (2019); Qasim et al., (2017) es posible observar
la coincidencia con cepas de Aspergillus niger 6 Aspergillus tubingensis SKA.

Figura 5. A) Visualizacién macroscopica de la cepa RA3. B) Vista microscopica a 10X. C) Vista
microscopica a 100X de la Cepa RA3.

Cepa SD3121

En la Figura 6A se observa que esta cepa cuenta con un crecimiento acelerado e irregular por lo cual no se logran apreciar los
margenes, su textura es pulverulenta y al inicio su pigmentacion es blanca pero conforme contintia su crecimiento, se torna verde.

Microscopicamente es posible apreciar que esta cepa cuenta con un micelio cenocitico, también se aprecian conididforos ramificados
con paredes lisas, no septados, hialinos y asi mismo se pueden apreciar sus fialides y sus cadenas conidiales largas Figura 6B y C. Comparando
la cepa SD312 con las investigaciones de Aristizabal Quintero (2022) y Béjar (2019) se pudieron encontrar coincidencias con Aspergillus
Jfumigatus, sin embargo, se observaron ligeras discrepancias, posiblemente atribuibles a variaciones originadas por la adaptacion de la cepa
a las condiciones especificas de la region.

A

Figura 6. A) Visualizacion macroscopica de la cepa SD3121. B) Vista microscopica a 10X. C) Vista
microscopica a 100X de la Cepa SD3121.
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Cepa SD1222

En la Figura 7A se observa un microorganismo que cuenta con un crecimiento moderado en forma circular, con margenes enteros
e irregulares, cuenta con una elevacion plana y una superficie uniforme, su textura es algodonosa y su pigmentacion inicial es gris-blanca,
pero se torna en blanca-verdosa.

EnlaFigura 7B y C se observa que la cepa cuenta con un micelio cenocitico, contando con la presencia de conidiéforos con vesiculas
radiales y conidios globosos, asi mismo se observa como a partir de los conidios germinan y van desarrollando tubos germinales para de
esta forma continuar con su ciclo de reproduccion. Con base en la investigacion de Arias & Pifieros (2008) y observando las caracteristicas
de SD1222 es posible que coincida con Aspergillus humicola.

A

Figura 7. A) Visualizacion macroscopica de la cepa SD1222. B) Vista microscopica a 10X. C) Vista
microscopica a 100X de la 105 Cepa SD1222.

A través de esta comparacion, se identificaron posibles coincidencias con especies conocidas, lo que permite inferir la identidad de
cada cepa, sin embargo, se pretende realizar una identificacion molecular de cada microorganismo. Por otro lado, las cepas SB3, SD2V3,
y SD3121 compartieron varias caracteristicas tanto a nivel macroscopico como microscopico, sugiriendo una alta probabilidad de que
pertenezcan a la especie Aspergillus fumigatus, tal como se ha observado en estudios previos por Aristizabal Quintero (2022) y Béjar (2019).
Estas cepas se distinguieron por su crecimiento irregular y pulverulento, y por sus conidioforos hialinos y no septados, lo que es tipico de 4.
Jfumigatus. Sin embargo, se observaron algunas diferencias sutiles en la estructura y disposicion del micelio y conididforos, lo que sugiere
la posibilidad de variabilidad intraespecifica o la presencia de cepas estrechamente relacionadas.

Prueba cuantitativa de actividad fosfatasa

Se llevo a cabo una fermentacion sumergida durante 5 dias tomando como base la metodologia descrita por Vazquez Montoya
(2019), esto con la finalidad de obtener un extracto enzimatico y posteriormente cuantificar la actividad enzimatica fosfatasa presente en
cada una de las cepas aisladas utilizando la metodologia descrita por Kim et al. (1998).

En la Figura 8, en el eje “x” se observa cada uno de los microorganismos que se sometieron a las pruebas enzimaticas y en el eje
“y” la actividad enzimatica representada en U/L, al observar la grafica se puede notar la diferencia de actividad enzimatica entre cada una
de las cepas. Las cepas SD31V y SD3121 destacaron con una actividad enzimatica de 1160.459 U/L y con 854.608 U/L respectivamente.
En contraste, la cepa SD2V3 muestra la menor actividad enzimatica con 99.290 U/L, seguida de cerca por las cepas SB3, SD1222 y RA3.
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Figura 8. Comparacion de las actividad enzimatica fosfatasa de las cepas aisladas.

Revista iberoamericana de bioeconomia y cambio climatico
Autor de correspondencia: jorge.pliego@cusur.udg.mx



Revista Iberoamericanade Bioeconomia'y Cambio Climatico

Las actividades enzimaticas fosfatasa determinadas para las cepas SD31V (1160.459 U/L) y SD3121 (854.608 U/L) se consideran
elevadas en comparacion con valores previamente reportados para hongos solubilizadores de fosfato del suelo, que oscilan entre 2.38 y
1100 U/L (Qasim et al., 2017; Gomez et al., 2004). En contraste, las cepas restantes que mostraron un rango inferior a las 300 U/L, aunque
sigue dentro del rango funcional se considera una actividad baja.

Los resultados indican que las cepas SD31V y SD3121 son las de mayor relevancia para proseguir con los estudios de actividad
enzimatica y de optimizacion de las condiciones de crecimiento. Con base a las caracteristicas macroscopicas y microscopicas, la cepa
SD31V coincide con dos especies del mismo género las cuales son Aspergillus humicola o Aspergillus conicus, tomando como base las
caracteristicas presentes en la bibliografia encontrada, Arias & Pifneros (2008). Por otra parte, al observar las caracteristicas microscopicas,
la cepa SD3121 coincide con Aspergillus fumigatus con base a las caracteristicas descritas en la investigacion de Aristizabal Quintero
(2022) y Béjar (2019).

Es importante destacar que se han llevado a cabo investigaciones previas que abordan este género. Por ejemplo, el estudio realizada
por_Juarez, (2020), el cual resalta el potencial biotecnologico del género Aspergillus para la biorremediacion.
Sin embargo, es necesario llevar a cabo estudios moleculares para identificacion de las cepas y optimizacion en la generacion de
actividades enzimaticas de las cepas antes mencionadas.
Conclusiones
Se aislaron siete cepas de hongos utilizando medios de cultivo con diferentes concentraciones de organofosforados, para luego
proceder con su conservacion. Con base en las caracteristicas macroscopicas y microscopicas obtenidas, se realizo una caracterizacion
general de las cepas, coincidiendo con el género Aspergillus, las cepas encontradas se asemejan con 4. aureolatus, A. humicola, A. conicus,
A. fumigatus, A. niger y A. tubingensis, de acuerdo con la literatura consultada.

Asimismo, se determind la actividad fosfatasa en las siete cepas, siendo la cepa SD31V/Aspergillus humicola o Aspergillus conicus la
que mostré la mayor actividad enzimatica y por lo tanto un mayor potencial para el uso en la degradacion de pesticidas organofosforados.
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