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PROLOGO

Una de las lineas de investigacion del Instituto de Energia y Desarrollo Sustentable (IEDS) abarca
el estudio de las posibles aplicaciones biotecnoldgicas de las microalgas, las cuales cuentan
entre otras, con potencial tanto para la generacién de combustibles de tercera generacion
como para la remocidn de distintas sustancias de efluentes o del ambiente.

En el presente documento se presentan ensayos preliminares para el aislamiento de cepas
ambientales mediante técnicas cominmente utilizadas para la obtencidn de cultivos unialgales.
Estas técnicas constan de una serie de pasos que ademas permiten obtener cultivos limpios, sin
presencia de bacterias u otros microogranismos. Todas las cepas aisladas pertenecen a las
microalgas del grupo de las Chlorophytas y fueron aisladas de dos ambientes de agua dulce del
pais con distinto grado de contaminacion.

Se realizd una caracterizacién de las distintas cepas mediante tinciones, curvas de crecimiento y
se evaluaron los tipos de metabolismo de cada una de las mismas. De esta manera finalmente
se obtuvo un cepario perteneciente al IEDS, que cuenta con quince cepas y se encuentra
actualmente en uso para la realizacidn de ensayos biotecnolégicos.

Ademas, el presente informe presenta una descripcidon detallada de los métodos empleados

convirtiéndolo en una herramienta metodoldgica experimental de gran utilidad para consulta
de integrantes del IEDS asi como para la comunidad cientifica en general.

Carolina Bagnato
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RESUMEN

Se llevd a cabo el aislamiento de cepas de distintos géneros de Chlorophytas provenientes del
el Rio Reconquista (RR) en la provincia de Buenos Aires y el humedal natural ubicado en el
Centro Tecnolégico Pilcaniyeu (CTP) de la Comisiéon Nacional de Energia Atdmica (CNEA), en la
localidad de Pilcaniyeu, provincia de Rio Negro, con el objetivo de evaluar su potencial
utilizacién en futuros estudios con aplicaciones en biorremediacién y produccién de biodiesel.

Las cepas se caracterizaron mediante tinciones con Oil Red O (0.R.0), curvas de crecimiento,
analizando el tipo de metabolismo y las caracteristicas de las mismas bajo microscopio dptico.
Se obtuvieron cepas axénicas de los distintos géneros mediante distintas técnicas de
aislamiento.

Se constituyd, de esta forma, un cepario de algas con potencial biotecnoldgico que pertenece al
Instituto de Energia y Desarrollo Sustentable de la CNEA.

INTRODUCCION

Ventajas de las aplicaciones biotecnoldgicas de las microalgas

Las microalgas son los principales productores primarios de oxigeno en el mundo y exhiben un
gran potencial para su utilizacion en la industria biotecnoldgica. El cultivo de microalgas
representa una buena opcidén para la biorremediacion de aguas cloacales, ya que estos
organismos son particularmente eficientes en la remocién de altos niveles de nitrégeno, fésforo
inorganico y metales pesados, provenientes de efluentes domésticos e industriales. También
contribuyen a la reduccidon de CO; en efluentes gaseosos y de la atmédsfera [1] y se considera
que comprenden la unica fuente de biodiesel potencialmente capaz de desplazar los
combustibles liquidos derivados del petrdleo [2]. Por otra parte, la biomasa microalgal puede
ser utilizada para la produccién de pigmentos, lipidos, alimentos y energias renovables [1], [3],

[4].

Diversos géneros de microalgas han sido estudiados para su aplicacién biotecnoldgica,
incluyendo tanto especies marinas como de agua dulce. Podemos mencionar entre otras a

Botryococcus spp. o Nannochloropsis spp. [5], [6]. Particularmente, varios géneros del grupo de
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las Chlorophytas han sido estudiados para su aplicacién en la produccién de biocombustibles y
la biorremediacién, entre otras aplicaciones. Estos incluyen a especies del género Chlorella sp.,
Chlorococcum sp., Chlamydomonas sp., Dunaliella sp. y Scenedesmus sp. Algunos ejemplos se

detallan en la Tabla 1.

GENERO ALGUNAS APLICACIONES FUENTE
Chlamydomonas sp. e Biocombustibles (7]
e Biorremediacién (8]
e Proteinas [°]

recombinantes de

interés terapéutico

Chlorella e Biocombustibles (10]
e Biorremediacién (7]
e Alimento (4]
[11]
Chlorococcum e Biocombustibles (12]
e Biorremediacién [13]
[14]
Dunaliella e Biocombustibles [15]
[16]
Scenedesmus e Biocombustibles (17]

Biorremediacion

Tabla 1: Géneros de Chlorophytas y algunas de sus aplicaciones biotecnoldgicas.

Cabe mencionar que pueden encontrarse especies pertenecientes a todos estos géneros en
diversos ecosistemas de Argentina, dado que son géneros cosmopolitas con una amplia
distribucién en nuestro territorio, incluyendo la regién andino-patagdnica norte [18]. Esto
implica una gran ventaja para su estudio y utilizaciéon debido a que existen regulaciones vy
trdmites para el transporte de microorganismos, con un costo asociado a los mismos, no

necesarios al aislar y trabajar con especies de la regién. Por otra parte, se espera que las cepas

10
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de microalgas aisladas de habitats locales sean las mejores adaptadas a las condiciones locales
especificas, haciendo de ellas las mas indicadas para cultivo a gran escala [19]. En este
contexto, el aislamiento de cepas de habitats altamente impactados, tiene la ventaja de que
dichas microalgas puedan presentar una mayor tolerancia para sobrevivir a distintas situaciones
de estrés [20]. Esta condicidn las haria mds adecuadas para las aplicaciones biotecnoldgicas

gue se pretenden.

En el presente trabajo se llevd a cabo el aislamiento de cepas de distintos géneros de
Chlorophytas con el objetivo de evaluar su potencial utilizacion en futuros estudios con
aplicaciones en biorremediacién y produccion de biodiesel. Este informe presenta la
metodologia desarrollada en los aislamientos y la caracterizacién de las cepas y como
resultados se presentan algunos de los analisis mds relevantes. Cabe mencionar que el material
presentado en los resultados no es un analisis exhaustivo de todas las cepas aisladas, sino
ejemplos representativos. En la actualidad, todas las cepas aisladas constituyen el cepario del

Instituto de Energia y Desarrollo Sustentable.

OBIJETIVOS

Objetivo general

Aislar especies de algas de dareas afectadas por actividad industrial, con potencial interés

biotecnoldgico, para su aplicacion en el area de biorremediacidn y produccién de biodiesel.

Objetivos especificos

- Realizar aislamientos de las areas del RR y CTP.

- Evaluar su potencial para ser aplicadas en biorremediacién de metales y produccion de
biodiesel.

- Generar un cepario de algas con potencial biotecnolégico perteneciente al Instituto de Energia

y Desarrollo Sustentable de la CNEA.

11
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MATERIALES Y METODOS

Se procedié al aislamiento de microalgas de dos sitios de interés, el RR y el CTP. Ambos sitios
presentan contaminacion por el vertido de efluentes industriales y en el caso del RR, también

en gran medida por efluentes domésticos. Un detalle de las areas de muestreo se representa en

la Fig. 1.

Para los aislamientos se conté con dos muestras de barro provenientes del RR y con una
muestra de barro obtenido del horizonte superficial de uno de los tres puntos con mayor

concentracion de uranio del humedal del CTP.

'Complew Pem!encnarlo
'Conurbano Bonaerense

'A‘%ntradaq]’lue
cloacal

REFERENCIAS

= Arroyo humedal natural

& Agua humedal natural

Y ® Muestras suelos humedal

Fig. 1: A) Punto de muestreo en el RR, el cual se encuentra en una zona altamente urbanizada.

B) Punto de muestreo en el CTP.

Seleccidn y enriquecimiento de las muestras de suelo

Luego de recibidas las muestras de barro se procedid al enriquecimiento de las mismas. Se
colocé en un frasco de vidrio 0.1 g de barro del RR con medio Bold [21] y se enriqueciod por seis

semanas. Se decidid cuando sembrar la muestra enriquecida segun la coloracién verde del

12
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medio, la cual indica la presencia de algas fotosintéticas y una alta probabilidad de
predominancia de especies de Chlorophytas. Partiendo de las muestras enriquecidas se
procedié con dos metodologias: 1) Se sembré en placa para el aislamiento de colonias
individuales, o alternativamente 2) Se realizé6 un segundo enriquecimiento en Erlenmeyer en

medio liquido y renovado, para luego sembrar en placa (Fig. 2).

A4 =
W=

Fig. 2: Pasos del enriquecimiento del cultivo de microalgas del RR

en medio Bold, para su posterior pasaje a placa o Erlenmeyer.

En cuanto al enriquecimiento de las muestras del CTP, se tomé 0.1 g de barro de las muestras
del punto con mayor concentracion de uranio y se colocé en Erlenmeyer con medio Bold. Se
enriquecio por dos semanas y se paso el sobrenadante a un nuevo Erlenmeyer, para continuar

enriqueciendo por dos semanas mas y posteriormente realizar un sembrado en placa (Fig. 3).

Se toma
sobrenadante

Fig. 3: Pasos del enriquecimiento del cultivo de microalgas del CTP en medio Bold

para su posterior pasaje a placa.

13
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Obtencion de cepas individuales

Uno de los métodos utilizados para la obtencion de cultivos monoespecificos y axénicos,
consiste en el estriado sucesivo en agar. Se realizd un primer sembrado de los
enriquecimientos originales (los frascos), en placa con medio Bold y agar al 1%, de manera de
comenzar a aislar colonias individuales y con una menor carga de bacterias. Se seleccionaron
colonias individuales de estas placas y se transfirieron a Erlenmeyers con medio Bold. En este
paso, se realizé un monitoreo de los cultivos al microscopio para determinar el posible género
de los organismos aislados. También se observé la posible presencia de mas de un género de
microalgas en el cultivo. De ser asi, se sembrd nuevamente en placa, para poder aislar un Unico
género en el siguiente pasaje a Erlenmeyer. Se repitieron estos pasos de sembrado y repique
hasta lograr cultivos unialgales, para posteriormente sembrar en tubos de ensayo con medio

Bold agar 1% o mantener los cultivos en Erlenmeyer (Fig. 4).

< A/

Figura 4: Pasos para el aislamiento de cepas de microalgas. A partir del cultivo original se
siembra en placa para luego transferir a Erlenmeyer los repiques de las colonias seleccionadas a
la lupa. Se repiten estos pasos hasta obtener cultivos unialgales correspondientes a una unica
especie y/o cepa. Las cepas asi obtenidas se siembran en tubo de ensayo (pico de flauta) o se

mantiene en Erlenmeyer para la realizacion de determinaciones de caracterizacion.

CARACTERIZACION

Tinciones con Oil Red O

Se realizaron tinciones con el colorante O.R.O al 0.5% en isopropanol, a fin de observar si

alguna de las cepas aisladas presentaba acumulacién de lipidos neutros. Se registroé si las células

14
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individuales o los agregados de células eran tefiidas. Para realizar la tincidon se tomaron 0.5 mL
de cada uno de los cultivos (13 del RR y 3 del CTP), se centrifugaron y se descarté el
sobrenadante. Luego se agregaron 200 pL de glutaraldehido 2.5% y se dejé actuar por 40
minutos a temperatura ambiente. Se centrifugaron las muestras nuevamente y se descarté el
sobrenadante. Se agregaron 100 pL de solucién O.R.0 al 0.5% en isopropanol y se mantuvo en
heladera aproximadamente 19 horas (tincidn overnigth). Se realizé una nueva centrifugacion,
luego de la cual se descarté el sobrenadante y posteriormente se agregaron 200 plL de PBS para
lavar el exceso de colorante. Se realizd una Uultima centrifugacion para descartar el
sobrenadante de PBS con colorante y se agregaron 100 pL de PBS limpio. Una vez tenidos los

cultivos fueron observados y analizados al microscopio dptico.

Curvas de crecimiento

Se realizaron curvas de crecimiento, por conteo en cdmara de Neubauer, de los tres cultivos de
Scenedesmus sp. del RR (Cepas: RR 7, 8 y 9). Para esto se partiéo de una densidad inicial de
1x10* células por mL. Durante el tiempo de realizacién de la curva los cultivos se desarrollaron a
21 9C, en incubador con fotoperiodo 12/12 con una intensidad luminica de 50 pmol fotén m2 S
1, con agitacion y sin CO, agregado. A partir de los datos obtenidos se calculd la tasa especifica
de crecimiento (W) utilizando los datos de densidad celular (numero de células por mililitro)

registrados durante la fase exponencial (ecuacion 1):

_In(N,/Ny)
F="a

A partir del dato de tasa de crecimiento especifica se obtuvieron los tiempos de duplicacion (T2)

(ecuacion 2):

T, =0,6931/u

15
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Evaluacion de tipos de metabolismo

Las microalgas son consideradas organismos fotoautétrofos en general, pero se han observado
varias especies que habitan lugares donde el metabolismo autétrofo no es viable. De esto se
dedujo y comprobd que tenian la capacidad de crecer a base de compuestos carbonados tales
como glucosa, sacarosa o acetato [22]. A esta condicion se la denomina mixotrofia y describe la
capacidad de un organismo de vivir de manera autétrofa y heterétrofa. Para evaluar la posible
mixotrofia de los cultivos se tested el tipo de metabolismo de las microalgas sembrando
algunos de los cultivos en medio de cultivo rico, conteniendo una fuente orgdnica de carbono
(tripteina 0.5%, glucosa 0.5%, NaCl 0.5%, extracto de levadura 0.3% P/V), tanto expuestas a la
luz (control), como en oscuridad. Los cultivos se observaron periédicamente y pasados 10 dias

se registraron las cepas que presentaron crecimiento en oscuridad.

Obtencion de cultivos axénicos

Se realizaron tinciones con azul de metileno para comprobar la presencia de bacterias, asi como
cultivos en medio rico.

Para la tincidon se tomd un ansa de cultivo liquido que se desparramd en un portaobjetos
formando una pelicula delgada y se secd al aire. Se realizé una fijaciéon en llama, con la pelicula
de cultivo hacia arriba, pasando tres veces el portaobjetos sobre la misma. Luego se anadié una
gota del colorante y se esperd por entre 30 y 60 segundos. Pasado este tiempo se incliné el
portaobjetos, se enjuagd con agua (no directamente sobre la muestra) y se secé. Se observaron
los preparados en el microscopio dptico en busca de bacterias.

El cultivo en medio rico también se utilizé para testear la presencia de bacterias en los cultivos
de algas, ya que la fuente de carbono promueve el crecimiento de las mismas, haciéndose
evidentes a la brevedad, si estan presentes. Esto permite hacer un rapido diagndstico del grado
de pureza del cultivo. Para la detecciéon de bacterias, los cultivos a testear se sembraron en
placas de medio rico agar 1%, se cultivaron a 21 °C en oscuridad y se monitorearon

periddicamente para evaluar de colonias de las mismas.

16
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Tratamiento con antibioticos para la obtencidn de cultivos axénicos

Para obtener un cultivo de microalgas axénico es necesario eliminar otros tipos de
microorganismos, incluidos bacterias y hongos presentes en el mismo, lo cual puede llevarse a
cabo mediante la utilizacién de antibidticos. Se debe tener en cuenta cudles antibidticos se
emplearan, en qué concentraciones y por cuanto tiempo, ya que la combinacion de antibidticos
puede no ser letal para las bacterias pero si para las microalgas [21]. Una opcidn para realizar el
tratamiento con antibiodticos seria la transferencia secuencial del cultivo algal a través de varios
Erlenmeyer, cada uno conteniendo antibidticos diferentes (por ejemplo: penicilina,
estreptomicina y cloranfenicol) a niveles que permitieran el crecimiento y supervivencia del
alga. Luego de cada paso del tratamiento se deberia realizar un cultivo en medio rico por un
mes, para descartar la presencia de bacterias. También se podria utilizar otra metodologia
alternativa a la planteada [23], por ejemplo, se podria realizar la dilucién de una combinacién
y/o mezcla de antibidticos en un cultivo celular. La mezcla se puede realizar utilizando Penicilina
G, cloranfenicol, neomicina y cicloheximida, a diferentes concentraciones. La desventaja de este
método reside en que las algas se encuentran expuestas a altas concentraciones de

antibioticos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Enriquecimiento

Luego de algunos dias de agregado del barro al medio se observd una coloraciéon verdosa del
mismo, pero con mucho sedimento de la muestra de barro. Luego se tomo el sobrenadante y se
lo colocd en un nuevo Erlenmeyer con el agregado de medio limpio. En los dias posteriores, la

coloracién verde se intensificd, por lo que se realizd un sembrado en placa (Fig. 5).

17
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Fig. 5: Pasos del enriquecimiento del barro del CTP.

Obtencion de cepas individuales

A partir de un primer estriado en placa se seleccionaron colonias individuales (Fig. 6) y se
realizaron repiques utilizando palillos estériles en Erlenmeyers de 50 mL conteniendo medio
Bold. Para el monitoreo microscopico se realizaron frotis de colonias de distinta morfologia y de
los cultivos en Erlenmeyer. A modo de ejemplo, la Fig. 7 muestra frotis de repiques en los que

se observaron especies de los géneros de Scenedesmus sp., Chlorella sp. y Chlorococcum sp.

18
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Fig. 6: Cultivo en placa. Se observan colonias de microalgas (verdes) y de bacterias (amarillo

claro), de las cuales se tomaron colonias individuales para el repique a Erlenmeyer.

Las colonias individuales pasadas a Erlenmeyer se rotularon, indicando el sitio de aislamiento y
numero de cepa, y se volvieron a sembrar en placa. En algunos casos, como el de la colonia 6
del RR, solo se requirié un pasaje mas a Erlenmeyer para obtener un cultivo unialgal que

pudiera ser sembrado en pico de flauta. La secuencia del aislamiento se muestra en la Fig. 8.

a) b) c)

(%)

(»

Fig. 7: Frotis de cultivos de distintas microalgas aisladas,
observadas en microscopio optico a 40x.
a) Chlorella spp. b) Chlorococcum spp. c) Scenedesmus spp.

19
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V)

Fig. 8: Colonia individual 6, perteneciente al RR. Placa de la cual se tomaron nuevas colonias

individuales para pasaje a Erlenmeyer y posterior sembrado en pico de flauta.

En el caso de Scenedesmus sp., se requiri6 de mayor cantidad de pasajes entre
enriquecimientos y placas/Erlenmeyers debido a que no se observaba su crecimiento en placas,
en las cuales se probd sembrar con medio Bold, agar al 1% y 2%, obteniéndose los mismos
resultados para ambas concentraciones de agar. Se considerd la posibilidad de que existiera
competencia con otras microalgas, por lo que se sembrd el cultivo enriquecido en bajas
concentraciones para obtener colonias mas aisladas. No se observaron colonias claramente
visibles de Scenedesmus sp., en este caso. Prolongando el tiempo de monitoreo de las placas
sembradas, provenientes del enriquecimiento diluido, se observd que las colonias de
Scenedesmus sp. se desarrollaron de manera mas lenta que las de otras microalgas como
Chlorococcum sp. Varias de esta colonias tardias fueron picadas y pasadas a medio liquido, de
esta manera se obtuvieron tres cepas de Scenedesmus sp. del RR.

Producto de los protocolos de enriquecimiento y aislamiento se obtuvieron tres cultivos
unialgales provenientes de las muestras del CTP y trece provenientes de las muestras del RR.

Ejemplos representativos de aislamientos de ambos sitios se detallan al final de la seccién de
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resultados. En estos se incluyen el aspecto macroscépico de los cultivos y las caracteristicas

microscopicas de las cepas.

Caracterizacion

Tincién con Oil Red O

Se realizd la tincion de todos los cultivos. En los casos en los que se observé una tincidn positiva
y notoria del interior de la célula se considerd al cultivo como potencialmente oleaginoso. En la
Fig. 9 A se muestra, a modo de ejemplo, una tincidon negativa, tanto para agregados como
células individuales. En el caso del panel B de la misma figura, que corresponde a la colonia 7 de
Scenedesmus sp. del RR, no se observo tincidn de los agregados pero si de las células. La flecha
indica un cenobio de 4 individuos, todos ellos positivos para O.R.0. Dada esta evidencia, esta
cepa es considerada potencialmente oleaginosa. En el panel C se muestra un ejemplo de lo que
se ha considerado como tincién positiva de agregados (material extracelular) y negativa de las

células. Este ejemplo corresponde a la colonia 3 aislada del CTP.
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Fig. 9: Tinciones con Oil Red O de colonias del RR y del CTP.

Curvas de crecimiento

Uno de los pardmetros especie especificos que reviste especial importancia y utilidad es la tasa
de crecimiento. Esta depende de determinadas variables de cultivo, siendo las mas relevantes
para especies fotosintéticas: la intensidad luminica y la temperatura. Por otra parte, en otro
orden de importancia, se encuentra la concentracidn de didxido de carbono y la de nutrientes
como nitrégeno y fdsforo. Es por esto que parte de la caracterizacion de una cepa nueva
consiste en determinar la tasa de crecimiento y el tiempo de duplicacién en condiciones
determinadas y controladas. A continuacion se presenta, a modo de ejemplo, la determinacién
de la tasa de crecimiento de una de las cepas de Scenedesmus sp. del RR. Para esto se

mantuvieron cultivos en las siguientes condiciones: 21 2C, cultivos en agitacién, 50 umol foton
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m2 S, Sobre estos se realizaron conteos en cdmara de Neubauer, por duplicado. Los conteos
fueron suspendidos antes de alcanzar la fase estacionaria y la tasa de crecimiento especifica se
calculé en base a la fase de crecimiento exponencial. A partir de la pendiente de la grafica del
logaritmo de los datos del conteo en la fase exponencial (Fig. 10) se obtuvo un p=0.236 para el
cultivo de Scenedesmus sp. (cultivo 8 de RR), por lo que su tiempo de duplicacién fue de 2.7
dias en fase exponencial. El tiempo de duplicacion, relativamente alto, se puede deber a la baja

intensidad de luz del incubador.

A)
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Fig. 10: A) Curva de crecimiento de la colonia 8 de Scenedesmus sp. de RR en fase exponencial,

B) Logaritmo de los datos de la curva de crecimiento de la colonia 8.

Evaluacion de tipos de metabolismo

Los cultivos en medio rico presentaron crecimiento de bacterias en el caso de RR 12 y ademas
un crecimiento de microalgas solo cuando se encontraron expuestas a la luz, es decir, no se
consideraria mixotrdfica. En cambio, RR 14 no presentd bacterias, por lo que se considerd
como un cultivo axénico. Por otra parte, se observd un crecimiento de microalgas similar, tanto
en luz como en oscuridad (se observaron colonias pequeias). Estos resultados indican que RR

14 seria una cepa mixotrofica (Fig. 11).
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Fig. 11: Cultivos en medio rico en luz (A) y oscuridad (B) de las cepas RR 12 'y RR 14.

CEPAS AISLADAS

A continuacion se presentan algunos ejemplos representativos de algunas de las cepas aisladas

de ambos sitios (RRy CTP) (Fig. 12).
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Colonia 3

Observaciones:

Se considerd esta cepa como
Chlorococcacea. Se la
observé generalmente en
agregados pequefios.
Presentd tincidn de los
agregados pero no de las
células (no coloreadas).

Para mayor informacion respecto a las cepas contactarse con:

carolina.bagnato@cab.cnea.qgov.ar

gisela.ferraro@cab.cnea.qov.ar

CONCLUSIONES

Se aislaron trece colonias a partir de las muestras de sedimento del RR y tres a partir de
sedimentos del CTP. Se obtuvo, de esta forma, un cepario de algas con potencial
biotecnoldgico perteneciente al Instituto de Energia y Desarrollo Sustentable. Cabe mencionar
que el cepario sigue aumentando en numero de cepas, dado que contindan realizdndose
aislamientos de cuerpos de agua de la region de Bariloche. El presente informe compila la
metodologia a seguir en el aislamiento de especies de algas verdes (cloroficeas) y su
caracterizacién, con vista a su aplicacién en biotecnologia. A lo largo del documento se

presentan distintas cepas para ejemplificar las diferentes secciones.
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En el presente documento se presentan ensayos
preliminares para el aislamiento de cepas ambientales
mediante técnicas cominmente utilizadas para la obtencién
de cultivos unialgales. Estas técnicas constan de una serie
de pasos que ademas permiten obtener cultivos limpios, sin
presencia de bacterias u otros microogranismos. Todas las
cepas aisladas pertenecen a las microalgas del grupo de las
Chlorophytas y fueron aisladas de dos ambientes de agua
dulce del pais con distinto grado de contaminacion.

Se realizd una caracterizacion de las distintas cepas
mediante tinciones, curvas de crecimiento y se evaluaron
los tipos de metabolismo de cada una de las mismas. De
esta manera finalmente se obtuvo un cepario perteneciente
al IEDS, que cuenta con quince cepas y se encuentra
actualmente en uso para la realizacién de ensayos
biotecnoldgicos.

Ademas, el presente informe presenta una descripcion
detallada de los métodos empleados convirtiéndolo en una
herramienta metodoldgica experimental de gran utilidad
para consulta de integrantes del IEDS asi como para la
comunidad cientifica en general.
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