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Introducción. Los residuos de plaguicidas 
organofosforados (OF´s) generados en la agricultura y 
ganadería, así como las prácticas inadecuadas de 
disposición y confinamiento de plaguicidas prohibidos y 
caducos, representan un problema ambiental y de salud 
pública(1). Ante ello se han desarrollado tecnologías de 
tratamiento, dentro éstas, la utilización de bacterias como 
biocatalizadores para lograr la biotransformación y/o 
biodegradación. Las células inmovilizadas tienen gran 
aplicación potencial en procesos como la degradación de 
plaguicidas, ya que es posible mantener la actividad 
biocatalítica por periodos prolongados(2). En este sentido, 
los procesos de tratamiento, son más eficientes con 
respecto a las células en suspensión, ya que permiten altas 
concentraciones celulares/g de soporte, se reutiliza la 
biomasa, entre otros(3). Los microorganismos 
inmovilizados con la formación de biopelícula en soportes 
porosos, toleran concentraciones altas de compuestos 
tóxicos(4). El objetivo es comparar la capacidad de 
degradación de una mezcla de plaguicidas paratión 
metílico (PM) y tetraclorvinfos (TCF), por un consorcio 
bacteriano aislado de suelos agrícolas en cultivos en 
suspensión e inmovilizados sobre tezontle. 
Metodología. Se utilizaron dos plaguicidas OF´s (para 
simular un residuo) como fuente de carbono y fósforo para 
un consorcio bacteriano aislado de suelos agrícolas. El 
medio de cultivo está basado en sales minerales, una 
variable adicional consistió en la adición de glucosa. Se 
llevaron a cabo cinéticas de degradación con células en 
suspensión durante siete días; el medio se agitó a 100 rpm 
a 28°C. El crecimiento microbiano se midió en placa y la 
biodegradación de OF´s por cromatografía de gases. Para 
la inmovilización celular se utilizaron partículas de 
tezontle de 3 mm, se esterilizaron y con ellas se realizó un 
cultivo en contacto con el consorcio bacteriano incubando 
en agitación continua a 28°C por 48 h. Mediante 
observación en microscopio electrónico de barrido, se 
comprobó la formación de biopelícula(4). Con las células 
inmovilizadas se realizaron cinéticas de crecimiento y 
degradación bajo las mismas condiciones mencionadas 
arriba. Todos los experimentos se realizaron por triplicado 
y los controles consistieron en los mismos cultivos sin 
inóculo bacteriano. Se hizo análisis de varianza. 
Resultados y discusión. En el cuadro 1 se reporta la 
biodegradación de PM y TCF. La población bacteriana del 
consorcio cultivado en suspensión, al final de la cinética (6 
días), fue de 1.8x107 UFC/mL sin glucosa y de 1.5x106 
UFC/mL con glucosa como fuente alterna de carbono, lo 
que coincide con lo publicado previamente (4). En 
contraste, con el consorcio inmovilizado en tezontle, el 
porcentaje de biodegradación para ambos plaguicidas fue 
significativamente mayor. Adicionalmente la población 
bacteriana al final del ensayo (12 días) fue de 1.4x107 y de 

3.2x108 UFC/partícula de tezontle en un medio sin y con 
glucosa respectivamente. Es posible que debido al amplio 
uso del PM en la agricultura, los microorganismos aislados 
tuvieran mayor capacidad de degradarlo, con respecto al 
TCF, el cual además tiene en su molécula un anillo clorado 
que le confiere mayor recalcitrancia. Se ha reportado un 
75% de biodegradación de compuestos orgánicos en un 
consorcio formador de biopelícula en partículas de arena 
en un periodo de 3 días (5). Por otro lado, se obtuvo un 
99% de biodegradación de 2,4 D y DDT con bacterias 
inmovilizadas en tezontle (4). 
 

Cuadro 1. Porcentaje de biodegradación del consorcio en 
suspensión e inmovilizado en tezontle 

Degradación de 
PM (%) 

Degradación de 
TCF (%) 

CULTIVO SG CG SG CG

Suspensión (6 d) 15±5 24±4 31±1 22±4
Biopelícula en 
tezontle (12 d) 67±12.8* 75±8 48±3.4* 21±5

PM= Paratión Metílico, TCF= Tetraclorvinfos. SG= Sin glucosa, CG= 
Con Glucosa; *estadísticamente significativo (α= 0.05) 
 
Conclusiones. El porcentaje de biodegradación del PM y 
TCF fue significativamente mayor en los ensayos con el 
consorcio inmovilizado en tezontle. La población del 
consorcio inmovilizado sobre tezontle fue mayor y se 
mantuvo viable por un periodo mayor respecto al 
consorcio en suspensión. Esto sugiere mayor potencial de 
las bacterias inmovilizadas para el tratamiento de residuos 
de plaguicidas.  
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