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Evaluacion y Formulacion De Microorganismos Eficaces para el 

Tratamiento De Aguas Residuales Generadas por la Industria Porcicola 

en Risaralda 

 Julian Izquierdo, Elior Muñoz, Oscar Montealegre. 

 

Resumen 

Los microorganismos eficaces (ME) corresponden a la mezcla de bacterias foto-tróficas, bacterias 

productoras de ácido láctico, levaduras y hongos de fermentación que descomponen la materia 

orgánica encontrada en las aguas residuales, ayudando a disminuir la contaminación en el medio 

ambiente, su uso se ha implementado en el tratamiento de aguas residuales de origen residencial e 

industrial. Los resultados obtenidos fueron los esperados, durante las once (11) semanas de 

evaluación, la carga microbiana fue tan abundante, que el reporte fue incontable en cada 

una de las muestras, igual con el método de NMP, que fue totalmente turbio, a partir de 

tercer mes se presentaron en la mezcla número 2, unos cambios  organolépticos visibles,  

que fueron indicador de la reducción de turbidez y poca sedimentación, comparado con las 

mezclas número uno y tres, otra diferencia significativa fue que no se presentó una gruesa 

sedimentación y la ausencia de burbujas blancas lo que indica acción de los 

microorganismos eficientes. En el presente estudio, se evaluó la capacidad de los 

microorganismos eficaces para el tratamiento de las aguas residuales producidas en la industria 

porcícola bajo condiciones de laboratorio, que permitan implementar acciones y minimizar la 

concentración y porcentaje de residuos líquidos y sólidos evaluando su efecto sobre las variables de 

demanda química y biológica de oxígeno, valores de sólidos disueltos. 

 

Palabras clave: Agua residual, Bioindicadores, Contaminación, Microrganismos eficaces. 

 

Introducción 

Durante los últimos 15 años, el sector porcícola en Colombia ha experimentado un 

importante crecimiento y ha mejorado significativamente su productividad, lo cual ha 

permitido un avance en su competitividad al interior de la cadena, e incrementar su 

participación en el mercado interno con algunas opciones en el mercado exterior. La 

producción porcícola en el departamento de Risaralda ocupa el 4 puesto en el país y el 

departamento ocupa el tercer puesto en consumo de carne de cerdo después de Antioquia y 

Valle del Cauca con 9,4 kg de carne de cerdo al año por persona. Los residuos generados 

pueden ser de tipo orgánico (estiércol sólido o fresco y animales muertos) o inorgánicos.  

Pero sin lugar a dudas uno de los residuos que genera mayor controversia es la excreta 

porcina debido al volumen generado, sus características físico-químicas que dificultan su 

manejo; el bajo caudal y la escasa capacidad de autodepuración por descargas puntuales 

asociadas a las actividades de las Buenas prácticas agropecuarias, BPA.  
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El vertido de los residuos generados en una granja porcina puede afectar a las masas de 

agua tanto superficiales como subterráneas, con incidencias distintas según el componente 

de las excretas que se considere. Los microorganismos eficaces (ME) corresponden a la 

mezcla de bacterias foto-tróficas, bacterias productoras de ácido láctico, levaduras y hongos 

de fermentación que descomponen la materia orgánica encontrada en las aguas residuales, 

ayudando a disminuir la contaminación en el medio ambiente.  

La tecnología de ME implica el crecimiento, aplicación, gestión y el restablecimiento de 

altas poblaciones de microorganismos beneficiosos en un entorno o sistema (Higa, 1995; 

Higa & Chinen, 1998; Higa & Wood). Un problema importante que enfrentan las 

poblaciones en todo el mundo es el tratamiento, eliminación y / o reciclaje de  desechos 

sólidos (Higa, 1995; Higa & Chinen, 1998; Higa & Wood). En países como Australia y 

muchas naciones de Europa y Asia, incluso Japón, las empresas de gestión de residuos 

industriales utilizan con bastante éxito los ME.  

 

Planteamiento del problema 

La carne de cerdo –a pesar de las prohibiciones religiosas– es la carne de mayor producción 

y consumo en el mundo, esta presenta, con la carne de aves, las tasas de crecimiento más 

elevadas a escala mundial. Varios son los factores que se han conjugado para generar este 

fenómeno: por el lado de la demanda, han influido 1) Los cambios en los hábitos 

alimenticios derivados de los procesos de urbanización y del efecto de la publicidad en el 

consumo, 2) el crecimiento de la población y 3) el crecimiento del ingreso per cápita. Por el 

lado de la oferta, la implantación de un modelo tecnológico altamente eficiente al cual se 

pueden cuestionar su impacto ambiental, el trato poco humanitario a los animales y la 

inocuidad de los productos obtenidos. 

El desarrollo de la industria porcícola en Colombia ha sido desde hace tres décadas una de 

las actividades agrícolas que ocupa un espacio de gran importancia en la producción y 

comercialización de ganado porcino, y en la generación de fuentes de trabajo para aquellos 

granjeros y agricultores que ven en ésta actividad una fuente de sustento económico.  

Según las estadísticas suministradas por la asociación colombiana de porcicultores para el 

año 2013, el Departamento de Risaralda contaba con un inventario porcino de 135.634 

cabezas (3,2% del inventario porcino nacional), ocupando el 4
to

 puesto en el país y con una 

tasa de crecimiento del 24%. Pereira es la ciudad que concentra el 41,5% de este inventario, 

seguido por Santa Rosa de Cabal con una participación del 23,7%. 

 

Actualmente en Colombia, el tratamiento y aprovechamiento de los subproductos que 

resultan de la porcicultura, son manejados de forma convencional con alternativas de 

reducción y mitigación de posibles impactos ambientales que pueden llegar a generar 

dichos productos. El manejo inadecuado de las aguas residuales ha generado un problema a 

nivel mundial, la presencia de gran cantidad de materia orgánica y otros compuestos que 
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emanan olores muy fuertes al ambiente, además de la aparición de vectores infecciosos 

como las moscas y el crecimiento de las poblaciones de microorganismos patógenos. El 

reúso de estas aguas sin el tratamiento adecuado, produce contaminación de los productos 

agrícolas causando enfermedades debido a la presencia de microorganismos patógenos. 

La normatividad nacional relacionada con el manejo del agua, establece una serie de 

estrategias plasmadas en los siguientes documentos: 

 

 Conpes 3458 de 2007, relacionado con política nacional de sanidad e inocuidad para la 

cadena porcícola, cuyo objetivo es mejorar el estatus sanitario y de inocuidad de la 

industria porcícola nacional (Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, 2007). 

 

 Resolución 2640 de 2007, Por la cual se reglamentan las condiciones sanitarias y de 

inocuidad en la producción primaria de ganado porcino destinado al sacrificio para 

consumo humano. (INSTITUTO COLOMBIANO AGROPECUARIO, 2007). 

 

Esto ha permitido lograr avances en el desarrollo de los procesos de descontaminación del 

recurso hídrico. En este contexto, se han desarrollado e implementado diferentes 

instrumentos y estrategias, entre las cuales se destacan la política ambiental, en cuyo marco 

se han desarrollado diagnósticos, guías y modelos de priorización para la gestión de las 

aguas residuales; contribuyendo al fortalecimiento de la gestión para la descontaminación 

de las mismas. 

La legislación colombiana, establece criterios de calidad del agua para vertimientos 

industriales, obligando a que se establezcan estrategias para favorecer la reducción de la 

carga contaminante (DBO, DQO, ST) y así poder destinar dichas aguas para las actividades 

agrícolas y pecuarias, sin que constituyan un riesgo significativo para el medio ambiente y 

la salud. 

Se plantea la pregunta: será posible disminuir las variables de DBO, DQO y ST en aguas 

residuales dela industria porcícola en una granja certificada por el ICA en BPA? 

 

Justificación 

La planeación ambiental es un conjunto de lineamientos básicos que deben considerarse en 

la formulación de un proyecto productivo, con el objeto de que éste responda 

adecuadamente a los propósitos de conservación del entorno natural, la eficiente utilización 

de los recursos, el aumento en la productividad y el cumplimiento de la normatividad 

ambiental. Así, por tanto, con la planeación ambiental se pretende incorporar los aspectos 

ambientales al proceso de planificación productiva. La porcicultura, como cualquier otra 

actividad, no es ajena a estos lineamientos y está sometida cada día a una mayor presión 

debido a unas exigencias económicas, a un desarrollo tecnológico y a un manejo ambiental 

adecuado para ser una industria más competitiva. Por lo tanto, todo profesional del sector 

agropecuario debe tomar decisiones que obedecen o están directamente condicionadas por: 

mailto:ojmontealegre.microbiologia@unilibrepereira.edu.co


 
Estudiantes VIII Semestre programa Microbiología, Universidad Libre seccional Pereira 

Emunoz.microbiologia@unilibrepereira.edu.co; ojmontealegre.microbiologia@unilibrepereira.edu.co 

  

 

 Necesidades de producción: para lo cual se requiere conocer infraestructura necesaria, 

mano de obra, cronograma de actividades, y niveles de producción. 

 El consumo. 

 Normatividad vigente Decisiones legislativas, reglamentarias y presupuestales. 

 Decisiones de ordenación del territorio, urbanística e industrial. 

La adecuada planificación de una explotación debe tener por objeto aprovechar 

debidamente todos los recursos para sacar el máximo rendimiento. En forma integrada con 

su entorno y el equilibrio del buen uso de los factores internos la empresa debe buscar 

como mínimo cuatro tipos de directrices: 

 Optimo Físico–Biológico. Integrando los recursos físicos (clima, suelo, topografía), y 

condiciones de la región, de acuerdo con la comparación de un uso actual vs. un uso 

potencial, establecer el óptimo de relaciones insumo producto y el óptimo físico – 

biológico. 

 Optimo social. Se pretende en este aspecto obtener apropiados resultados dentro del 

proyecto en las áreas de ocupación de mano de obra, niveles superiores de ingresos 

familiares que superen el “mínimo”, niveles óptimos de salud, nutrición, educación, 

vivienda, servicios, organización rural y comunal. 

 

En términos generales la porcicultura no produce residuos, sino subproductos (estiércol), 

los cuales de no ser reutilizados y redistribuidos adecuadamente para el uso en agricultura 

pueden convertirse en excedentes y posteriormente en residuos; lo cual implica a su vez que 

no  suponen un ingreso como abono orgánico sino un costo que debe soportar el ganadero 

para eliminarlos. Teniendo en cuenta que el estiércol es el principal subproducto que se 

genera en una explotación porcina y el que más controversia causa, se deben buscar 

soluciones globales y de carácter integrador, con implicación de todas las partes afectadas a 

fin de poder ofrecer soluciones a las condiciones de producción (MINISTERIO DE 

AMBIENTE, 2002). 

 

 Minimizar la carga del estiércol (acciones en la alimentación). 

 Minimizar el volumen (acciones en la granja). 

 Mejorar las prácticas de manejo del estiércol. 

 Integración entre agricultura y porcicultura. 

 Cooperación entre entidades ambientales, de investigación, universidades y productores. 

 

Para una adecuada gestión ambiental en una explotación porcina se debe tener en cuenta, en 

primer lugar: Identificar las principales entradas y salidas que se producen. Comprender 

cómo una granja intensiva que está incidiendo en el entorno requiere una primera 

aproximación global, ya que en ella tiene lugar infinidad de procesos biológicos complejos. 
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Localizar residuos, procesos generadores y fugas energéticas. Cuando se realiza un manejo 

inadecuado, las aguas residuales de la explotación como el estiércol, se convierten en las 

principales fuentes de contaminación, aunque un manejo o tratamiento adecuados pueden 

convertirlos en un recurso interesante desde el punto de vista agrícola o forestal. Introducir 

índices con valor medioambiental, como el consumo de agua, volumen de residuos 

generados o el consumo energético entre otros, a través del seguimiento periódico, 

relacionándolos respecto a la producción de carne a lo largo del tiempo. (MINISTERIO DE 

AMBIENTE, 2002). 

 

 

Objetivos 

Objetivo General:  

Identificar mezclas de M.E. eficaces para tratar (Disminuir) las condiciones físico-químicas 

(DQO, DBO y ST) y microbiológicas de las aguas residuales de un predio productor 

porcícola  certificado por el ICA en el departamento de Risaralda. 

 

Objetivos Específicos: 

 Caracterizar físico-química y microbiológicamente las aguas residuales de un predio 

porcícola certificado por el ICA. 

 Formular diferentes tipos mezclas de microrganismos eficaces (ME) durante el 

tratamiento de las aguas residuales de esta industria en un predio porcícola 

certificado por el ICA. 

 Evaluar la eficiencia de las mezclas de micro-organismos estudiadas sobre las 

características físico-químicas y microbiológicas de las aguas residuales del  predio 

certificado y en estudio. 

 Identificar las mezclas de micro-organismos más eficientes para recuperar las 

características físico-químicas y microbiológicas de las aguas residuales del  predio 

certificado en estudio. 

 

Marcos de referencia: 

a. Agua residual 

Las aguas residuales son materiales derivados de los residuos domésticos o de procesos 

industriales, los cuales por razones de salud pública y por consideraciones de recreación 

económica y estética, no pueden desecharse vertiéndolas sin tratamiento a los cuerpos de 

aguas naturales.  El tratamiento de las aguas residuales da como resultado la eliminación de 

microorganismos patógenos, evitando así que estos microorganismos lleguen a los ríos. 

Específicamente el tratamiento biológico de las aguas residuales es considerado un 

tratamiento secundario ya que este está ligado íntimamente a dos procesos microbiológicos, 

los cuales pueden ser aerobios y anaerobios. El aumento en la demanda de agua tiene como 
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consecuencia un aumento en el volumen de los residuos líquidos, cuya descarga, sin una 

adecuada recolección, evacuación y tratamiento, deteriora la calidad de las aguas y 

contribuye con los problemas de disponibilidad del recurso hídrico. En la actualidad son 

muchas las corrientes hídricas que se ven afectadas por la creciente contaminación 

generada por los vertimientos de aguas residuales, generando condiciones anóxicas (casos 

ríos Bogotá, Medellín, Cali, Sogamoso, etc.). 

Parámetros de calidad de las aguas 

Parámetros biológicos 

La calidad biológica del agua es definida con el uso de microorganismos indicadores ya que 

estos presentan un comportamiento similar a los patógenos en cuanto a su concentración, 

sensibilidad a factores ambientales y barreras artificiales, además, resultan más fáciles, 

rápidos y económicos de cuantificar (Cheng et al., 2015; Guo et al., 2015; Metcalf. & 

Eddy., 2003; Zhao et al., 2015). 

En Colombia el decreto 1575 de 2007 por el cual se establece el sistema para la protección 

y control de la calidad del agua para el consumo humano, en el cual se exige que el agua 

debe cumplir con los siguientes valores admisibles desde el punto de vista microbiológico, 

dependiendo de dos diferentes técnicas aprobadas tanto por el instituto Nacional de Salud 

como por el Ministerio de Salud y Protección Social, para cuantificar coliformes totales y 

E.coli. De igual manera en este documento se reportan los valores correspondientes a los 

demás parámetros fisicoquímicos, que permiten seleccionar un determinado tipo de 

tratamiento para mejorar la calidad del agua.  

 

Parámetros físico-químicos 

Existen varios parámetros fisicoquímicos de importancia que caracterizan las aguas 

residuales y cuyos valores se encuentran estrechamente relacionados con el grado de 

contaminación de la misma. Por esta razón cuantificar las concentraciones de estas 

sustancias es de gran interés en el tratamiento. En Colombia la resolución 0631 de 2015, 

por la cual se establecen los parámetros y valores límites máximos en los vertimientos 

puntuales a cuerpos de aguas superficiales y a los sistemas de alcantarillado público y se 

dictan otras disposiciones permisibles. En su capítulo VI se definen los parámetros físicos y 

valores límites máximos permisibles en los vertimientos puntuales de aguas residuales no 

domestica ARnD a cuerpos de aguas superficiales, para las actividades de la agroindustria y 

la ganadería (Ministerio de ambiente y desarrollo sostenible, 2015) (Tabla 2). 

 

Tabla 2. Parámetros físicos de DBO, DQO y ST y valores límites máximos permisibles en 

los vertimientos puntuales de aguas residuales no domestica ARnD a cuerpos de aguas 

superficiales, para las actividades beneficio porcino. 

 

mailto:ojmontealegre.microbiologia@unilibrepereira.edu.co


 
Estudiantes VIII Semestre programa Microbiología, Universidad Libre seccional Pereira 

Emunoz.microbiologia@unilibrepereira.edu.co; ojmontealegre.microbiologia@unilibrepereira.edu.co 

  

Parámetro Unidades Ganadería de porcinos - Cría Ganadería de 

porcinos – Beneficio 

DQO mg/L O2 900 800 

DBO mg/L O2 450 450 

Solidos suspendidos T mg/L 400 200 

Solidos sedimentables mg/L 5 5 

Extracto de (Ministerio de ambiente y desarrollo sostenible, 2015) 

 

Microorganismos eficaces 

Los Microorganismos Eficaces (Effective Microorganims EM) son una mezcla de grupos 

de organismos que tiene una acción revitalizante en los seres humanos, animales y el medio 

ambiente natural (Higa, 1995; Higa & Chinen, 1998; Higa & Wood),. Las principales 

especies que intervienen en los ME incluyen (Daly & Stewart, 1999; Diver, 2001; Dvorak, 

Bidmanova, Damborsky, & Prokop, 2014; Freitag, 2000; Hader, 1999; Javaid, Bajwa, & 

Anjum, 2008): 

 

1. Bacterias lácticas: Lactobacillus plantarum, L. casei, Streptoccus lactis. 

2.       Bacterias fotosintéticas: Rhodopseudomonas palustrus, Rhodobacter sphaeroides 

3. Levaduras: Saccharomyces cerevisiae, Candida utilis 

4. Actinomicetos: Streptomyces albus, S. griseus 

5. Hongos de Fermentación: Aspergillus oryzae, Mucor hiemalis 

 

Los ME se puede utilizar para hacer aerosoles orgánicos para la mejora de la fotosíntesis y 

el control de insectos, plagas y enfermedades (El uso exitoso de los ME depende de 

técnicas de formulación adecuados), proteger semillas y mejorar el agua y los alimentos. El 

método de formulación aumenta su persistencia y fiabilidad en las condiciones ambientales 

prevalecientes y siempre se puede mejorar su formulación con el fin de manejar las 

condiciones ambientales desfavorables, al ser mezclados con ingredientes adecuados que 

pueden actuar como nutrientes, adhesivos o agentes humectantes (Javaid et al., 2008). 

 

Metodología 

Recolección de muestra 

La toma de la muestra se realizó en una granja porcícola, Las unidades experimentales de 

agua residual fueron recolectadas en cuatro frascos, con capacidad para 3 litros, fueron 

transportadas en nevera de icopor con pila refrigerante al laboratorio de análisis 

microbiológico y fisicoquímico de la Facultad de Ciencias de la Salud de la Universidad 

Libre seccional Pereira, sede Belmonte. Adicional se llevó la muestra para análisis de 
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DBO; DQO; ST, para el laboratorio de aguas y aguas de la Universidad tecnológica de 

Pereira. 

Tipo de estudio 

La investigación se enfocó a un estudio descriptivo analítico, por medio del cual se 

caracterizó el agua residual sometida a diferentes tratamientos con microorganismos 

eficaces. 

 

Verificación de algunas de las técnicas analíticas fisicoquímicas. 

 

i. Variables a medir: Se obtuvieron datos de Demanda Biológica de Oxígeno (DBO), 

Demanda Química de Oxigeno (DQO), Sólidos totales (ST) y microorganismos presentes. 

Para la obtención de estos datos se tomará una muestra mixta con un frasco con volumen de 

1 L como representativa de las unidades experimentales y serán llevados al laboratorio de 

análisis microbiológico y físico-químico de la Universidad Libre seccional Pereira, sede 

Belmonte, para obtener los datos de la DBO, DQO, ST y análisis microbiológico se 

utilizará la norma AAOAC para aguas antes y después de haber realizado la intervención. 

 

ii. Demanda Biológica de Oxigeno (DBO): Es una medida de la cantidad de oxígeno 

consumido en la degradación de la materia orgánica mediante procesos biológicos aerobios 

(principalmente por bacterias y protozoarios), se utiliza para determinar la contaminación 

de las aguas. Si el valor es alto, significa que los niveles disueltos serán bajos, porque las 

bacterias han consumido en gran cantidad de oxigeno(APHA, 1992; Sanchez, 2003). 

 

iii. Valor de la DBO: este indicador se obtiene en el laboratorio, tomando una muestra 

de agua, alimentada con bacterias y nutrientes y se hace una incubación a 20 °C durante 5 

días en la oscuridad. (APHA, 1992; Sanchez, 2003). 

 

iv. Demanda Química de Oxígeno (DQO): Se relaciona con la cantidad de oxigeno 

requerida para descomponer químicamente la materia orgánica e inorgánica y es utilizable 

para medir los contaminantes orgánicos que están en las aguas residuales (APHA, 1992; 

Castillo, Altuna, Michelena, Sanchez-Bravo, & Acosta, 2005). 

 

v. Valor de la DQO: Para medirla es necesario el uso de poderosos agentes químicos 

como el dicromato o permanganato de potasio en un medio ácido para que ocurra una 

oxidación química de las sustancias oxidables que contiene la muestra (APHA, 1992; 

Castillo et al., 2005). 

 

vi. Sólidos Totales (ST): Son todos los sólidos totales y se clasifica en sólidos 

suspendidos y sólidos disueltos o filtrables. Los sólidos en suspensión pueden ser 
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sedimentables y no sedimentables, siendo a la vez orgánica e inorgánica, provienen de 

actividades domésticas, pecuarias, agrícolas e industriales, son interferencia con la 

penetración de la luz solar y el movimiento de cuerpos en el agua. 

 

vii. Valor de los ST: Es la materia que se consigue como residuo luego de someter el 

agua a una temperatura entre 103°C a 105°C hasta que se evapore. Los sólidos suspendidos 

son los que quedan retenidas por un filtro de membrana con un tamaño de poro de 1.2 

micras y el resto que pasa son los sólidos disueltos o filtrables. Los sólidos suspendidos 

sedimentables son los que quedan en el fondo de un recipiente de forma cónica en un 

tiempo de 60 minutos y los no sedimentables pueden ser retenidos por una barrera física, 

por ejemplo un filtro, el tamaño de los sólidos no sedimentables son mayores a 0,001 mm 

(APHA, 1992). 

 

Parámetro para la toma de las muestras 

ANALITO RECIPIENTE PARA LA 

PRESERVACIÓN 

TIEMPO MÁXIMO DE 

ALMACENAMIETO 

DBO5 Frasco plástico y/o vidrio 6 horas en refrigeración (4ºC) 

DQO Frasco plástico y/o vidrio 7 horas en refrigeración (4ºC) 

ST Frasco plástico y/o vidrio Refrigerar por 7 días 

 

 

Caracterización microbiológica de las aguas residuales 

Se realizaron análisis microbiológicos de Coliformes totales y E coli, después de cada 

tratamiento por el método de filtración por membrana, se expresan en unidades de 

NMP/100 cm
3
. Estos análisis serán llevados a cabo según el decreto 475 de 1998 

(Presidencia de la Republicade Colombia, 1998) 

 

Evaluación de la dosis de microorganismos eficaces 

Para establecer las mezclas de microorganismos eficientes fue necesario realizar la escala de 

macfarland la cual se comparó con una escala estandarizada utilizando espectrofotometría. Así 

también la escala de macfarlán nos permite determinar la concentración de cada mezcla de 

microorganismos teniendo en cuanta que cada una de estas está compuesta por tres 

microorganismos diferentes y en distintas concentraciones (tres veces más concentrada, dos veces 

más concentrada y la menos concentrada). 

Concentraciones de las mezclas: 

1) Se utilizaron cepas ATCC (kiwi stick) de las cuales se realizaron repiques en agar nutritivo el 

cual nos da la oportunidad de no gastar el total de los pases que tienen las cepas ATCC 
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2) Por medio de asas redondas extraeremos colonias de los repiques y los inocularemos en 

agua peptona  

3) Se verifico por medio de espectrofotometría la concentración de cada mezcla en base a la 

escala de macfarlánd la cual se comparó anteriormente con una escala estandarizada. 

4) Por último, al tener las concentraciones deseadas se vierten en cada muestra teniendo en 

cuenta que cada una de estas se encuentran en igualdad de condiciones y se agregan las 

mezclas al mismo tiempo. 

Formulación de mezclas: 

 

 

 

 Mezcla 1 

(3) Bacterias acido lácticas l.casei: 1 × 108cfu mL-1 

(2) Levaduras candida utilis: 2 × 106cfu mL-1 

(1) Actinomyces Streptomyces albus: 1×103cfu mL-1 

 

 Mezcla 2 

(1) Bacterias acido lácticas l.casei : 1 × 103cfu mL-1 

(3) Levaduras candida utilis : 2 × 108cfu mL-1 

(2) Actinomyces Streptomyces albus : 1×106cfu mL-1 

 

 Mezcla 3 

(2) Bacterias acido lácticas l.casei : 1 × 106cfu mL-1 

(1) Levaduras candida utilis : 2 × 103cfu mL-1 

(3) Actinomyces Streptomyces albus : 1×108cfu mL-1 
 

El tratamiento tuvo una duración de tres meses, después de los cuáles se analizarán 

nuevamente los parámetros fisicoquímicos y microbiológicos de las muestras.  

 

Unidades experimentales 

Cada una de las unidades experimentales será generada por triplicado. 

 

 Muestra blanco sin tratamiento: 1 litro de aguas residuales 

 Mezcla 1 ME: 1 litro de aguas residuales + ME 1 

 Mezcla 2 ME: 1 litro de aguas residuales + ME 2 

 Mezcla 3 ME: 1 litro de aguas residuales + ME 3 

 

Análisis estadísticos 

El análisis estadístico se realizará sobre valores de medias, varianza y desviación estándar. 

Los análisis serán pruebas de varianza (ANOVA) y las medias de cada una de las variables 
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entre los tratamientos serán comparadas mediante una prueba de rangos múltiples (Steel & 

Torrie, 1980) a un nivel de significancia del 5% utilizando el programa estadístico, SPSS. 

 

Productos, Resultados e Impactos esperados: 

 

a) Productos de generación de nuevo conocimiento: 

 1 articulo sometido a publicación en revista indexada. 

b) Productos de formación de recursos humanos: 

 1 trabajo de grado de 2 estudiantes del programa de microbiología de la 

Universidad libre Seccional Pereira. 

c) Productos de apropiación social del conocimiento: 

 1 Presentación de los resultados a los productores de la granja en la que se 

llevó a cabo el trabajo. 

 1 Presentación en evento científico a nivel nacional 

d) Impactos Potenciales: 

I. Impactos en el conocimiento del campo de estudio. 

1. A mediano plazo, establecimiento de una línea de investigación en el 

tema de microorganismos eficaces y su uso en la industria 

agropecuaria. 

II. Impactos en la calidad de vida de la población. 

1. A largo plazo. Disminución de contaminación y olores con el uso de 

los microrganismos identificados. 

 

 

Resultados obtenidos 

Para determinar DBO, DQO; ST, se enviaron las muestras al laboratorio de aguas y aguas 

de la UTP, donde reportan lo siguiente: 

 
Valores obtenidos. 
ST: 7.150 Mg/L 

DBO: 7.985 Mg O2 / L 

DQO: 12.057 Mg O2 / L. 

 

Los resultados fueron los esperados, durante las once (11) semanas de evaluación, la carga 

microbiana fue tan abundante, que el reporte fue incontable en cada una de las muestras, 

igual con el método de NMP, que fue totalmente turbio, a partir de tercer mes se presentó 

en la mezcla número 2, unos cambios  organolépticos visibles,  que fueron indicador de la 

reducción de turbidez y poca sedimentación, comparado con las mezclas número uno y tres, 

otra diferencia significativa fue que no se presentó una gruesa sedimentación y la ausencia 

de burbujas blancas lo que indica acción de los microorganismos eficientes. 
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Imagen 1. Mezclas con ME, de izquierda a derecha se clasifican como mezclas 1, 2,3, con 

su respectivo método de filtración por membrana. Imagen tomada en el laboratorio de 

microbiologia de la Universidad Libre seccional Pereira. 

 

 
 

Imagen 2, mezclas número 2, tras la evaluación del tercer mes, donde se evidencias los 

cambios organolépticos visibles. 

 

A partir de las comparaciones la mezcla 2 (Bacteria acido láctica l.casei : 1 × 10
3
 cfu mL-1, 

levadura candida utilis : 2 × 10
8
 cfu mL-1, actinomyces Streptomyces albus : 1×10

6
 cfu 

mL-1) fue la mejor concentración para el tratamiento de aguas residuales porcícolas. 
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Imagen 3, método de filtracion por membrana de la mezlca número dos, despues 
de las once semanas de evaluación en comparación con filtracion incontable. 
 
Es evidente la accion de los M.E, despues de las once semanas de acción de las 
mezclas, la poblacion de microorganismos determinables por metodo de filtracion 
por membrana, ya se evidencian unidades formadoras de colonia, UFC, que son 
indicador de que las mezclas fueron eficientes para la disminución de la carga 
microbina de desechos organicos en industria porcicola. 
 

 

Discusión. 

 

Las propiedades de los desechos porcícolas pueden clasificarse como físicas, químicas y 

biológicas; las características físicas y químicas son afectadas por la fisiología (tamaño, 

edad, raza) de los animales y los alimentos (contenido de proteína y fibra) y el ambiente 

(temperatura y humedad). Las características biológicas (tipo y cantidad de 

microorganismos presentes) pueden modificarse por la adición de antibióticos, al limitar 

éstos el crecimiento microbiológico. Las características microbiológicas de los desechos 

porcícolas pueden afectarse por la utilización de antibióticos, ya sea que se encuentre 

presente en los alimentos o que sean aplicados directamente al cerdo. Este hecho modifica 

en especie y cantidad a los microorganismos, situación que puede reflejarse en la 

efectividad de los sistemas de tratamiento biológicos (Villagómez, Borges, & Pereda, 

2002). 

El esparcimiento del estiércol de puerco sobre las tierras agrícolas es una práctica muy 

común para deshacerse del mismo. La aplicación de los residuos porcícolas puede afectar la 

microbiota del suelo en largo término (De Moura, Sampaio, Remor, Da Silva, & Pereira, 

2016). Sin embargo, cuando la tasa de deposición no se controla esta técnica se convierte 

en una fuente de contaminación.  

En general, los principales componentes contaminantes del estiércol de puerco son la 

materia orgánica (MO), el nitrógeno (NTK), el fósforo (P-Tot) y la materia en suspensión 

(SST). Pero también es una fuente de contaminación por organismos patógenos. Un (1) 

gramo de estiércol de puerco fresco puede contener hasta 10
8
 gérmenes aerobios y 10

7
 

gérmenes anaerobios, de los cuales 6 x 10
5
 son enterobacterias (Lasbleiz, 1989). 

La tecnología de los microorganismos eficientes (ME), desarrollados por el Dr. Teruo 

Higas de la universidad de Ryukus de Okinawa, Japón, cuyo efecto potencializado consiste 

en la mezcla de varios microorganismos naturales de tipo beneficioso, existiendo cuatro 

tipos principales: bacterias fototrópicas, levaduras, bacterias productoras de ácido láctico y 

hongos de fermentación (Namsivayam, Narendrakumar, & Kumar, 2011).  

Es de relevancia resaltar que en el momento de toma de muestra para la realización de esta 

investigación (lixiviado de desechos porcícolas) también se encontraba presente material 

biológico como sangre, placenta y otros fluidos, esto debido a que a temprana hora de la 
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mañana uno de los porcinos había presentado un parto. Esto por  consiguiente aumento 

considerablemente la carga microbiana, por lo cual los microorganismos eficaces  (M.E) 

tuvieron que realizar un mayor trabajo de degradación y eliminación de estos desechos; 

teniendo en cuenta esto, es de gran importancia resaltar el conjunto de microorganismo de 

la mezcla 2 la cual como anteriormente se describe fue la que tuvo mayor éxito , además de 

poder bajar de una manera considerable la carga microbiana presente en el lixiviado del 

estiércol porcino también reacciono de manera adecuada ante estos otros elementos 

biológicos que pudieron en gran manera entorpecer el funcionamiento de este conjunto de 

microorganismo. 

 

 

Conclusiones. 

La utilización de la tecnología de los microorganismos eficientes EM, para el tratamiento 

de residuos sólidos en la industria colombiana puede ser una manera muy viable de 

disminuir la acumulación de estos residuos en casa, calle, industria y otros. Los 

microorganismos eficientes se convierten en el método más apropiado para tratar aguas 

residuales porcícolas, pues la literatura afirma que el metabolismo de las EM reduce los 

ingredientes indicadores de contaminación. 

Entonces para el tratamiento de aguas residuales porcícola se tiene en cuenta que, de 

acuerdo al método, es preferible emplear, dos o tres especies de microorganismos 

seleccionados como microorganimos eficientes. 

La gran diversidad de microorganismos que pueden ser eficientes para la biorremediación 

ha causado un impacto positivo en la investigación pues las publicaciones e investigaciones 

van aumentando a medida que pasan los años, un ejemplo de estos son las publicaciones 

acerca de microorganismos eficientes en el tratamiento de manejo de residuos líquidos 

porcícolas. 
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