


Un poco de historia

Proyectos de aula y curso de extensión en bioindicadores

Pasantía en Universidad del Magdalena
Compartir 
conocimientos en 
relación a:

- La taxonomía 
- El cultivo 



Curso- taller teórico práctico sobre 
tardígrados

Total de asistentes: 21



Justificación

Los tardígrados son micrometazoos 
útiles en diferentes áreas de 
investigación:
 
● Ambiental
● Salud
● Agrícola 
● Biología molecular

¿Cuáles son los medios de 
cultivo adecuados para el 

crecimiento de los tardígrados?
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Proyectos de aula

Microbiología l 
Biotecnología ambiental: 

Cultivo de tardígrados con dietas basadas en 
Chlorella vulgaris, rotíferos y mezcla de  E. coli 

y Chlorella vulgaris

Determinación del potencial de tardígrados 
como bioindicadores en reactores en lodos 

activados



Tardígrados

Características:

● Micrometazoos
● Tamaño: 50–1200μm.
● Pueden vivir solo con el 2- 3% del agua 

corporal.
● Tienen 4 tipos de criptobiosis: anhidrobiosis, 

criobiosis, anoxibiosis y osmobiosis.
● Hábitats: suelo, aguas, líquenes, musgos y 

lodos
● Sobreviven al espacio exterior y se 

reproducen al regresar



Los tardígrados
Clasificación

Unimagdalena



Metodología
1. Toma de muestra de 

líquenes IUCMA

Mango Croto Guayacán



2. Pretratamiento de muestras 
(una foto de la aireación) 

Metodología 



3.1. Visualización de muestras y aislamiento de 
tardígrados 

Metodología 



3.2. Visualización de muestras 
Metodología 

Estereomicroscopio Microscopio invertido con 
contraste de fases

Microscopio óptico de 
campo claro



3.3. Medios de cultivo
Metodología 

Sólido Semi sólido Líquido



3.4. Alimentación y condiciones de incubación

Metodología proyecto dietas 

Chlorella vulgaris 
(P1)

Rotíferos
(P2)

17- 20°C/ 48 - 52% HR/ 
Ciclo luz- oscuridad

E. coli + Chlorella 
vulgaris (P3)



Metodología proyecto:

Determinación del potencial 
de tardígrados como 
bioindicadores en reactores 
de lodos activados (P4)



Resultados 

2. Primeros aislamientos: visualización en 
estereomicroscopio 



Resultados
Ecología microbiana: líquenes y lodos de PTAR 

Rotífero 
Huevo de Helminto 

Nematodos 



Ecología microbiana

Organismos 
filamentosos

Ameba desnudas
Amebas  tecadas

Ciliados fijos



Resultados

Huevo de tardígrado Consorcio microbianoTardígrado vivo en medio 
líquido Color depende de su 

alimentación 

Tardigrado en 
criptobiosis



Resultados

Tardígrado en criptobiosis 
en medio líquido

Tardígrado moviéndose en 
muestra de líquenes



Resultados Proyecto de aula 
Biotecnología Ambiental

A B C

Bioreactor: (A y B) Ciliados libres en fresco y con lugol en 40X. (C) 
cianobacteria, 40x. 

A B C

Lodo concentrado inoculado con tardígrados: No hay 
presencia de tardígrados. Abundancia de ciliados, rotíferos del 
género Rotaria y nematodos.
(A) Ciliados pequeños, 40x. (B) Rotaria sp., 40x. (C) nematodo, 10x.

Ciliados fijo en ramillete, 40x

Lodo aireado: 
Nematodo y 
ciliados



Logros y proyecciones
● Trabajo interdisciplinario 
● Línea de extensión en biotecnología 

ambiental
● Cultivo de rotíferos 
● Cultivo de tardígrados
● Cultivo de microalgas con aplicación 

en biotecnología ambiental 
● Humedales artificiales
● Grupo de estudio de extremófilos
● Salidas pedagógicas
● Proyectos de aula
● Profesionales invitados 
● Semillero SIFACS



Logros y proyecciones

Profesionales invitados
Divulgación de los 

programasProyectos de aula



Logros y proyecciones
Grupo de estudios 

extremófilos

Humedales artificiales
Salidas pedagógicas



Logros y proyecciones
Línea de extensión en 

biotecnología ambiental



Capítulo del libro



Resultados

Se estandarizó una metodología para el aislamiento de tardígrados en líquenes provenientes de árboles de mango, guayacán rosado y 
croto al interior de la  Institución Universitaria Colegio Mayor de Antioquia; bajando los tiempos de trabajo en el laboratorio y aumentando 
el porcentaje de éxito.

Se encontró contaminación por hongos tipo moho, donde el micelio cubrió los tardígrados en los medios sólidos y semisólidos 
especialmente; se adicionaron antimicóticos sin obtener resultados positivos; probamos haciendo recambio de medio líquido cada dos 
días y así logramos disminuir la contaminación. Se compararon 2 medios líquidos y de acuerdo a los resultados obtenidos nos quedamos 
con el medio líquido más eficiente y sencillo de preparar, además con este medio se obtuvieron buenas tasas de supervivencia.

Enmarcados en los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), aplicamos al número 15, restauración de los ecosistemas siendo 
indispensable el uso de bioindicadores para evaluar la eficiencia de los procesos de tratamiento de aguas residuales además de 
disminuir la periodicidad de los parámetros fisicoquímicos, los cuales son costosos y contaminantes a la vez.

El tipo de alimentación con Chlorella vulgaris es adecuada para asegurar la supervivencia y reproducción de tardígrados en el medio de 
cultivo seleccionado y condiciones de laboratorio establecidas, con tasas de supervivencia mayores al 50%,  maduración y eclosión de 
huevos. En el caso de alimentación con rotíferos, estos consumieron a los tardígrados; en cuanto a la mezcla de E. coli y C. vulgaris se 
redujo considerablemente el número de tardígrados vivos, por lo que se deben continuar los ensayos.



Discusión

● Se encontró una relación directa entre los parámetros fisicoquímicos, alimentación, oxigenación y las microbiología del sistema de 
lodos activados; esto es importante a la hora de tomar decisiones en el manejo de sistemas biológicos de tratamiento de aguas 
residuales con miras de mejorar la eficiencia de los mismos.

● Un buen lodo activado debe tener abundancia de ciliados, amebas tecadas y flagelados; mientras que la presencia de nematodos, 
amebas desnudas,  rotíferos en abundancia, nos muestran un lodo viejo que debe ser renovado.

● A la hora de estandarizar una metodología es importante revisar la literatura y de acuerdo a lo que tengamos en el laboratorio, 
acondicionarla. Nosotros después de conocer cómo trabaja el grupo MIKU, cambiamos metodologías teniendo en cuenta nuestras 
habilidades y destrezas.

● Tener siempre preparado el plan B, C D… No ver obstáculos, por el contrario, ver las  oportunidades en nuestro quehacer, ejemplo: 
un medio de cultivo no comercial.



Conclusiones

● Se ha llevado a cabo una estandarización efectiva de un medio de cultivo líquido destinado al crecimiento tanto de tardígrados como de 
rotíferos, lo que facilitará futuras investigaciones y experimentos relacionados con estos microorganismos.

● El empleo de Chlorella vulgaris como fuente de alimentación demuestra ser una opción altamente eficaz para garantizar la viabilidad y la 
capacidad reproductiva de los tardígrados en condiciones ambientales y en medio seleccionado. Esta estrategia nutricional resulta en tasas 
de supervivencia mayores al 50%, así como una exitosa maduración de los huevos. En contraste, la utilización de rotíferos y E. coli como 
fuentes alimenticias mostró una significativa disminución en la población de tardígrados viables; en particular, la posible depredación de 
tardígrados por rotíferos se atribuye a la disparidad de tamaños entre estos organismos.

● En un entorno con abundante suministro de alimentos y baja población de tardígrados, se observó como los rotíferos experimentaron un 
aumento significativo en su tasa de reproducción, actividad y tamaño por cuanto, existe una alta probabilidad de que los rotíferos hayan 
actuado como depredadores de los tardígrados

● Se continúa monitoreando el reactor de lodos activados mediante la medición de parámetros fisicoquímicos y la observación microscópica 
de la diversidad de organismos presentes, contribuyendo así al entendimiento y control de este sistema biológico.

● La oxigenación controlada de los lodos presenta una correlación significativa con los resultados positivos en lo que respecta a la 
supervivencia y el desarrollo de la microbiología. Este fenómeno se deriva de la capacidad del suministro adecuado de oxígeno para 
fomentar un entorno propicio para el crecimiento y la proliferación de microorganismos beneficiosos en los lodos como los ciliados, lo que, a 
su vez incide en una mayor estabilidad y eficiencia del sistema.
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¡Gracias!


