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Génesis de la tecnología

EMsignificamicroorganismoseficaces. Suconcepto

y tecnologíafuedesarrolladoporel DoctorTeruo

Higa en la Universidadde Ryukyus, Okinawa,

Japón,yelestudiosecompletóen1982.



Bacteriasfotosintéticas

(Rhodopseudomonasplastrus)

Tienenel potencialde fijar el nitrógenoatmosféricoy el bióxidode
carbono en moléculas orgánicas tales como aminoácidos y
carbohidratos.

Esta bacteria es del grupo que clasificacomo no sulfurosasy es
encontradacomúnmenteenel sueloy enel aguasana.
Estaespecietiene la propiedadde convertirla luzdel solen energía
bacterianay absorberel dióxidode carbonopara producirbiomasa
bacteriana. Ella puededegradary reciclar un elevadonúmero de
compuestosaromáticos similares a la lignina y otros polímeros
presentesenel suelo.

Son las más importantes ya que soportan las actividadesde los
otrosmicroorganismos

Fuente: Higa, T. citado por Correa, Margarita. Microorganismos eficaces EM: Autosuficiencia Revista Digital (on line), 
Marzo 2005



Bacterias ácido lácticas 

(Lactobacillusplantarum,lactobacilluscasei, Streptococcuslactics)

Estasbacteriasproducenácidolácticoa partir de azúcares
y de otros carbohidratos sintetizados por bacterias
fototróficasy levaduras.

El ácido láctico es un esterilizador fuerte, suprime
microorganismospatógenosy acelera la descomposición
de la materia orgánica, evitando la putrefacción y la
generacióndeolorespor partedeotrosmicroorganismos.

Las bacterias ácido lácticas constituyen un importante
probióticopara losanimalesdegranja

Fuente: Higa, T. citado por Correa, Margarita. Microorganismos eficaces EM: Autosuficiencia Revista Digital (on line), 
Marzo 2005



Levaduras

(Saccharomyces cerevisiae, Candida utilis)

Estosmicroorganismossintetizansustanciasantimicrobianasútilesa
partir de losaminoácidosy losazúcaressecretadospor lasbacterias
fototróficasy la materiaorgánicapresenteenel medio.

Las levaduras son uno de los probióticos más utilizados en la
alimentaciónanimal, tanto en monogástricoscomoen rumiantes. A
ellasselesatribuyenademás,ciertaspropiedadesde control del pH
del rumen y también se le considerancomo una fuente natural de
vitaminas y ácidos orgánicos para la población microbiana del
rumen

Fuente: Higa, T. citado por Correa, Margarita. Microorganismos eficaces EM: Autosuficiencia Revista Digital (on line), 
Marzo 2005



Hongos de Fermentación

(Aspergillus oryzae, Mucor hiemalis, Penicillium) 

Los hongos de filamentosos como el Aspergillusy el
Penicillium actúan descomponiendo rápidamente la
materia orgánica para producir alcohol, esteres y
substanciasantimicrobianas,lo que permite que con su
presencia se produzca la desodorizacióndel medio
ambiente además de prevenir la aparición de insectos
perjudicialesy gusanos.

Se denomina desodorización a los procesos que eliminan de una corriente 
gaseosa los compuestos que provocan los malos olores.

Fuente: Higa, T. citado por Correa, Margarita. Microorganismos eficaces EM: Autosuficiencia Revista Digital (on line), 
Marzo 2005



Para la elaboración de EM cada uno de estos elementos se aíslan en sus respectivos 
ambientes  y se combinan en un medio a base de azúcar

Fuente: Higa, T. citado por Correa, Margarita. Microorganismos eficaces EM: Autosuficiencia Revista Digital (on line), 
Marzo 2005

Bacterias fotosintéticas 
Bacterias ácido lácticas 

Levadura Hongos de Fermentación



El EM se hace en más de 40 

países en todos los 

continentes, de especies 

aisladas en las diferentes 

localidades, haciendo que la 

tecnología sea segura, eficaz 

y ambientalmente de fácil 

acceso a los granjeros en 

países desarrollados y en vías 

de desarrollo. 



es desarrollado sobre la base de la fermentación de

microorganismosquesegeneraen bosquespocoperturbados. Seidentificancomoun caldo
fermentado a partir de la actividad de los microorganismosnaturales de suelossanosy
lactobacilosdefuentesnaturales.
Sepresentacomoun preparadolíquido,decolorcafé,conolor a fermentaciónlácticay un pH
queoscilaentre3 y 4. Losproductosqueformanparte de estafamilia no compitenconotras
técnicasagroecológicasutilizadasen lossistemasproductivos,sinoquepotenciael efectode
lasmismas,cuyafilosofíasebasaen trasladarel equilibriode losecosistemasnaturalesa los
sistemasproductivos.

Los aunque son producidosbajo la tecnología de EM, existen

modificacionesen el procesofermentativo, lo que hace que su modo de preparacióny
obtenciónseapropio.



Materias primas y pasos para la elaboración de 



Análisis microbiológico

Recién abierto
(UFC)

7 días
(UFC)

15 días
(UFC)

Mesófilos Aéreos 1000 30000 20000
Coli. Totales <10 <10 <10
Coli. Fecales <10 <10 <10

Hongos 200 200 10000
Levaduras 200 30000 5000

Salmonellas <10 <10 <10

Evaluación microbiológica del sustrato sólido

Sustratosólido
(UFC)

Mesófilos Aéreos 30000
Coli. Totales <10
Coli. Fecales <10

Hongos <10
Levaduras 30000

Salmonellas* <10

Estudio de la evolución microbiológica de l potenciado líquido

Primeros análisis 



Descripción

Bioproducto desarrollado sobre la base de la fermentación espontánea de los
carbohidratose inóculosnaturalesde materia orgánica,libre de patógenosy rico en
ácidosorgánicos. Nocontamina,esfácil y segurodeusary totalmentenatural.

Producto para acelerar la degradación de la materia orgánica en digestores,
elaboraciónde composty plantasdepuradorasde aguasresiduales. Librede tóxicos,
ácidos,corrosivos,fosfatoscontaminantes.

Apariencia Liquido café

Olor Envinado

Rango efectivo de temperatura (0C) 8-50

pH directo 3,2-3,8

Densidad específica 1,03

Conteo Bacteriano (BT) 106 UFC



Microorganismos evaluados Composición microbiana (UFC)

Mesófilos  Aéreos 6x105

Levaduras 3x 103

Hongos 5x 106

Coli. Totales <10 (no hay presencia)

Coli. Fecales <10 (no hay presencia)

Salmonellas* <10 (no hay presencia)

Composición Microbiológica

Aplicacionesy uso

Esrecomendadopara su uso en digestores,elaboraciónde composty
sistemasdedepuracióndeaguasengeneral.

Precauciones

Mantener los recipientes herméticamente cerrado luego de cada
aplicación. Encasodepresentaranomalíasenolor o colorantesdescrito,
desecharel productoy ponerseencontactoconel fabricante.

Almacenamiento

Almacenarel productoenun lugarsecoy alejadodelsol



Riesgode incendioy/o explosión NO

Medio de extinción -

Equipode Proteccióncontra incendio -

Procedimientoy precauciones _

Sustanciaconsideradacomo:

Cancerígena: No Mutagénica: No Teratrogénica: No

IndicacionesdeFugao Derrame

Enjuagarconabundanteaguay evacuarpor el sistemadedesechos.

ProtecciónEspecífica

Ninguna

Informaciónde Transporte

Transportarenlashorasfrescasdeldíay protegidodela luzsolar

InformaciónAmbiental

Cumplecon las disposicionesecológicas. No se conocenefectos adversosal medio

ambiente.

Riesgos de Fuego o Explosión



Aplicaciones

Bullas



Experiencias  



Quimbombó +microorganismos Quimbombó sin microorganismos

Producción de hortalizas

Tratamiento Rendimiento
pepino

Cosechas por 
canteros

Presencia de 
plagas

Control 68 Kg/Cantero 2 92%

Con microorganismos 119 Kg/Cantero 4 35%



Aumento de la calidad de 
las cosechas

Pepino
Col

Remolacha





Evaluación en la producción de biogás

Tratamiento Inicio de 
Fermentación
(Horas)

Producciónde gas 
(Ml)

Días  de 
fermentación

Control 24 120 8

TTo1
(5g EMplus./500g ex)

8 126 6

TTo2
(10g EMplus./500g ex.)

4 146 5



Pesaje 
inicial

Pesaje 1 Pesaje 2 Pesaje 3 Pesaje 4

Control 12,3 15,2b 18,4b 21,5b 24,6b

TT1 11,8 14,5ab 18,5b 22,23b 25,9b

TT2 12,4 17,8a 24,1a 29,9a 35,8a

ES± 2.3 1.4 3.2 1.9 3.4

Grupo 

con microorganismos Control

Incidenciade diarrea 6 34

Animales recuperados 6 8

Evaluaciónde la gananciade peso.
Valoresconsuperíndicesno comunesenla mismafila difierensignificativamentepara(P<0.001) ***

Control de diarreas 

Mejoras en la ganancia de peso



Granjas Porcinas
Focos de generación de olores



Tratamiento de lixiviados 
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Comportamiento Componentes 
Sólidos

Sólidos Suspendidos Totales Sólidos Totales Volátiles

6 semanas 

Caída del 75% de los SST y SSV

Caída del 55% de la DQO 





INOCULACIÓN DE                                                              en PTAR

t¢!w п ά¢!/¦L thw¢9wN!έ

Aguas de lavandería industrial
Aguas de laboratorio de concreto

Aguas de las oficinas principales y logística  

Diseñada                     0,26 L/s

Flujo real                     0,37 L/s 

PRINCIPALES PROBLEMAS

Å Emisiónde olores desagradables,afectandoel entorno
ambiental.

Å Parámetroscon comportamiento fuera de los valores
límitespermisiblesde vertimiento.

Å Bajaeficienciade la planta

BIOSP-BAC

Inoculaciónde formaconstante

Frecuenciade 1.3 L/h ---Totalde 930L/ mes



PARÁMETROS Tacuí Lavanderia (Antes 
Inoculación)

Tacuí Lavanderia (Después 
Inoculación)

Caudal (L/s) Entrada 0.81 0.62

Salida 0.30 0.28

Sólidos totales (mg/L) 78.7 Entrada 753 473

Salida 499 509

pH (unidades) Entrada 8.29 8.15

Salida 7.52 7.35

Sólidos suspendidos totales 
(mg/L)

Entrada 380 72

Salida 80 50,5

DBO5 (mg/L) Entrada 153 80% 
remoción 

152.7 45% 
remociónSalida 30 78.7

DQO (mg/L) Entrada 299 72% 
remoción

765.1 85% 
remociónSalida 81 115.2

Coliformes totales (UFC/100 ml) Entrada 148 300 000 18 940 000 97% 
remociónSalida 3 578 000 579 400

Coliformes fecales (UFC/100 ml) Entrada 26 600 000 17 300 000 99% 
remoción Salida 821 000 189 200 

Grasas y aceites (mg/L) Entrada 116 104.9

Salida <10 <5
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