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Introducción. La mina de Naica, localizada en el Estado de 
Chihuahua, es una de las minas de zinc y plomo más grandes de 
México. Las comunidades bacterianas presentes en esta mina son 
conformadas tanto por bacterias autóctonas como por bacterias 
alóctonas (1, 2). A la fecha solo se han publicado dos artículos 
sobre la microbiología de la mina de Naica y sus cuevas de 
cristales, siendo el grupo de la UAM-Cuajimalpa el único en contar 
con aislados bacterianos de este sitio. Estos aislados, 
identificados mediante secuenciación del gen 16S rRNA, 
pertenecen a los Firmicutes, Betaproteobacteria y 
Gammaproteobacteria. La mina y las cuevas de Naica son 
considerados ambientes extremos, con temperaturas oscilando 
entre 45 y 50 ºC, una baja disponibilidad de nutrientes y la 
presencia de metales pesados. Estas condiciones propician la 
existencia de microorganismos con aplicaciones potenciales en 
diversos campos de la biotecnología.  
El objetivo de este trabajo es la caracterización fisiológica y 
molecular de los aislados bacterianos de Naica que pertenecen al 
género Cupriavidus.  
 
Metodología. La temperatura óptima de crecimiento para los 
aislados se determinó mediante la obtención de las velocidades 
máxima de crecimiento a diferentes temperaturas, utilizando la 
ecuación de Monod. Para ello, se realizaron varias cinéticas de 
crecimiento en caldo nutritivo a diferentes temperaturas. 
Los experimentos de salinidad y pH fueron mediante cinéticas de 
crecimiento de 23 h a 41-42 °C, en un lector de placas de 96 pozos 
utilizando volúmenes de cultivo de 200 µl. Las lecturas de 
densidad óptica (D.O.) fueron a 600 nm. 
 
Resultados 
En las siguientes figuras se muestran las gráficas obtenidas de los 
experimentos realizados con los aislados de Cupriavidus de la 
mina de Naica. Para determinar sus temperaturas óptimas de 
crecimiento (Fig. 1) y el efecto de la salinidad (Fig. 2) y del pH 
(Fig. 3) en su crecimiento. 

 

 
 

Fig. 1. Velocidades máximas de crecimiento de los aislados de 
Cupriavidus  a diferentes temperaturas. 

 

 
 
Fig. 2. Cinéticas de crecimiento de los aislados de Cupriavidus en caldo 

nutritivo a diferentes concentraciones de NaCl. 
 

 
 

Fig. 3. Cinéticas de crecimiento de los aislados de Cupriavidus en caldo 
nutritivo a diferentes valores de pH, 

 
Conclusiones. Se encontró que la temperatura óptima de 
crecimiento de los aislados de Cupriavidus es de 42-45 ºC, así 
mismo su rango de pH óptimo es de 7-8, además de que no son 
tolerantes a la presencia de NaCl, ya que en tan salo 10g/L de 
NaCl se afecta su crecimiento.  
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Fig 1.- Cinéticas de crecimiento de los aislados de Cupriavidus en caldo nutritivo a diferentes 
temperaturas. A) C. NOV 2.1. B) C. NOV 2.5. C) C. OV 2.1. D) E. NA 7.1 

 
Utilizando los datos de las cinéticas se les aplicó el Ln y graficando se sacó la linea recta se 
determinaron las velocidades especificas de crecimiento (µ) mediante la ecuación de Monod: 

 

 
 

 

Fig 2.- Velocidad especifica de crecimiento delos aislados de Cupriavidus (C. NOV 2.1, C. NOV 
2.5, C. OV 2.1 y E. NA 7.1) a diferentes temperaturas. 
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utilizaron volúmenes de 200 ul y se incubó a 41–42 ℃ 

 
 
Status: Completo. 

 
3.- Cinéticas de crecimiento a diferentes concentraciones de NaCl. 

 
Anteriormente, se habían realizado ensayos exploratorios de crecimiento en caldo nutritivo con 
diferentes concentraciones de NaCl. En este periodo se realizaron las cinéticas de crecimiento 
en caldo nutritivo con concentraciones de 1%, 1.5%, 2%, 2.5% y 3% p/v de NaCl. Estos 
experimentos se realizaron en el lector de placas TEKAN que utiliza placas de 96 pozos, se 

. Las lecturas de D.O. fueron a 600 nm, 
cada hora durante 23 horas. Los resultados se muestran en la figura 4. 
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Fig 5.- Cinéticas de crecimiento de los aislados de Cupriavidus en caldo nutritivo a diferentes 
concentraciones de NaCl. A) C. NOV 2.1. B) C. NOV 2.5. C) C. OV 2.1. D) E. NA 7.1 

 
Como se puede observar el crecimiento bacteriano disminuye al aumentar la concentración de 
NaCl en el medio, aún la concentración más baja utilizada en el experimento (1%) fue estresante 
para todos los aislados. Estos resultados nos indican que los aislados no son tolerantes a NaCl. 

 
Status: Completo. 
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4.- Análisis de crecimiento en medio mineral a diferentes pH. 
 
Para estos experimentos se utilizó el medio mineral Mm 1 que se ha establecido anteriormente 
(Tabla 2), utilizando ácido glucónico como fuente de carbono. Se evaluaron rangos de pH 4 a 13 
utilizando medio mineral sólido. Como resultado se obtuvo que los aislados pueden crecer en los 
rangos de pH de 5.5–13. Posteriormente se realizaron cinéticas de crecimiento en medio mineral 
liquido a diferentes pH (5.5, 6, 7, 8, 8,7 y 9.88). Estos experimentos se realizaron en el lector de 
placas TEKAN que utiliza placas de 96 pozos. Se utilizaron volúmenes de 200 ul y se incubó a 
41–42 . Las lecturas de D.O. fueron a 600 nm, cada hora durante 23 horas. Los resultados se 
muestran en la figura 5. 

 
C. NOV 2.1 

1.0 

 
A) B) 

C. NOV 2.5 
1.0 

 

0.8 
 

0.6 
 

0.4 

pH 5.5 
pH 6 
pH 7 
pH 8 
pH 8.7 

 
0.8 

 
0.6 

 
0.4 

pH 5.5 
pH 6 
pH 7 
pH 8 
pH 8.7 

 
0.2 

 
0.0 

pH 9.88    

0.2 

 
0.0 

pH 9.88 

 
Time (h) Time (h) 

 
 
 
 
 
 

1.0 

 
 

C. OV 2.1 

C) D) 
E. NA 7.1 

1.0 
 

0.8 
 

0.6    
 

0.4 
 

 

0.2 
 

0.0 

pH 5.5 

pH 6 

pH 7 

pH 8 

pH 8.7 

pH 9.88 

0.8 
 

0.6    
 

0.4 
 

 

0.2 
 

0.0 

pH 5.5 

pH 6 

pH 7 

pH 8 

pH 8.7 

pH 9.88 

 
Time (h) 

 
Time (h) 

 

E) 

D
.O

. 
D

.O
. 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
 

11
 

12
 

13
 

14
 

15
 

16
 

17
 

18
 

19
 

20
 

21
 

22
 

23
 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
 

11
 

12
 

13
 

14
 

15
 

16
 

17
 

18
 

19
 

20
 

21
 

22
 

23
 

D
.O

. 
D

.O
. 

0  1 2 3 4 5 6 7  8 9 10
 

11
 

12
 

13
 

14
 

15
 

16
 

17
 

18
 

19
 

20
 

21
 

22
 

23
 

0  1 2  3 4 5 6 7 8  9 10
 

11
 

12
 

13
 

14
 

15
 

16
 

17
 

18
 

19
 

20
 

21
 

22
 

23
 


