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RESUMEN

En la presente investigacion se realiz una caracterizacion de bacterias asociadas a la rizosfera de
Mortifio (Vaccinium floribundum) proveniente del Paramo de Ganquis provincia de Chimbrazo. El
procedimiento comenzd con la toma de tres muestras bioldgicas de suelo de la rizosfera de mortifio
guardandolas en bolsas etiquetadas en un cooler, el andlisis de perfil taxondmico mediante
secuenciacion masiva paralela de la region 16S para Bacterias comenz6 con la extraccion y
purificacion del ADN bacteriano tomando 500gr de suelo de cada muestra y con la ayuda del
instrumento FastDNA™ SPIN Kit for Soil se extrajo el material genético purificado, posteriormente
se realizo el andlisis de calidad del material genético extraido mediante una amplificacion del gen
16S ARN, en la elaboracién de las bases de datos las lecturas obtenidas fueron limpiadas y
ensambladas mediante softwares bioinformaticos, elimindndose las secuencias quiméricas mejorando
la calidad de los resultados. En los resultado de este proceso bioinformatico se obtuvieron 488
unidades taxonémicas operacionales (OTU’s), bacterianas que fueron organizadas taxonémicamente
desde el phylum hasta la especie, segun los criterios de clasificacién se identificaron bacterias
benéficas y patdgenas para plantas, bacterias de funcién no definida y bacterias de otras funciones no
relacionadas con las plantas, se clasificaron 9 filos bacterianos de los cuales, el mas abundante es el
filo proteobacteria conformado por 219 OTU’s, correspondiente al 45% del total de OTU’s
identificadas. Concluyéndose que de las 488 OTU’s identificadas se encontraron 196 OTU’s de
actividad benéfica, 6 OTU’s de actividad patdgena, 232 OTU’s de funcién no definiday 54 OTU’s
de funciones no relacionadas con las plantas. Se recomienda realizar un anélisis de secuenciamento
de metagenomas y metatranscriptomas, para comprobar las funcionalidades sugeridas para las OTUs

bacterianas de este estudio.

Palabras Clave: <RIZOSFERA>, <MORTINO (vaccinium floribundum)>, <NANODROP>,
<SECUENCIACION MASIVA PARALELA>, <METABARCODING>, <METAGENOMICA>,
<BIOINFORMATICO>
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SUMARY

In this research, the characterization of bacteria associated with the rhizosphere of Mortifio
(Vaccinium floribundum) from the Ganquis paramo, Chimborazo province, was carried out. The
procedure began with the collection of three biological samples of soil from the rhizosphere of
mortifio and storing them in labeled bags in a cooler. Taxonomic profiling analysis by massively
parallel sequencing of the 16S region for Bacteria began with the extraction and purification of
bacterial DNA, taking 500gr of soilfrom each sample and using the FastDNA™ SPIN Kit for Soil
instrument, the purified genetic material was extracted. The quality analysis of the extracted genetic
material wasthen carried out by amplification of the 16S RNA gene. In the elaboration of the
databases, the readings obtained were cleaned and assembled using bioinformatics software,
eliminating chimeric sequences, and improving the quality of the results. The results of this
bioinformatics process yielded 488 bacterial operational taxonomic units (OTU's), which were
taxonomically organized from phylum to species. According to theclassification criteria, beneficial
and pathogenic bacteria for plants, bacteria of undefinedfunction, and bacteria of other functions not
related to plants were identified. It was classified 9 bacterial phyla, of which the most abundant is the
phylum Proteobacteria, comprising 219 OTU's, corresponding to 45% of the total number of OTU's
identified. Itwas concluded that of the 488 OTU's identified, 196 OTU's of beneficial activity, 6 OTU's
of pathogenic activity, 232 OTU's of undefined function, and 54 OTU's of non-plant- related functions
were found. It is recommended to carry out a metagenome and meta transcriptome sequencing to

verify the suggested functionalities of the bacterial OTU's inthis study.

Keywords: <RHIZOSPHERE>, <MORTINO (vaccinium floribundum)>, <NANODROP>,
<MASSIVELY PARALLEL SEQUENCING>, <METABARCODING>, <METAGENOME>,
<BIOINFORMATICS>.
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INTRODUCCION

Las plantas albergan diversas comunidades de bacterias, las cuales pueden influenciar en la misma
de manera positiva, estableciendo asociaciones planta — bacteria, las cuales intervienen en procesos
estrechamente ligados a la planta como la produccion de fitohormonas, control biol6gico de agentes
patdgenos, disponibilidad de nutrientes entre otros, dichas relaciones han sido objeto de estudios, en
investigaciones dirigidas a la diversidad bacteriana de la rizosfera de varios cultivos, como es el caso
del garbanzo en el que se analiz6 la diversidad bacteriana, encontrando agentes antagonistas a

Fusarium spp y Rhizoctonia solani (Femandez, et al., 2018: p.3).

Ademas de otras especies que realizan actividades como, solubilizadores de fosforo en la solucién
del suelo o productores de sider6foros, bacterias con dichas caracteristicas se han encontrado en la
rizésfera de Salicornia neei, en la cual se encontraron especies como Klebsiella pneumoniae y
Staphylococcus spp, los cuales mostraron una actividad de antagonismo inhibiendo el crecimiento de
Fusarium solani (Lépez, 2020: p.128), descubriendo la disponibilidad de agentes biocontroladores dentro
de la rizosfera del hospedero, dichas investigaciones muestran el gran potencial que representa la

diversidad bacteriana de la rizésfera.

Actualmente diversos recursos como la microbiota, no han sido considerados como alternativa a
productos y practicas convencionales en el manejo agricola a pesar de su gran potencial, debido a la
falta de conocimiento de las aplicaciones de dicho recurso, varios agricultores no han sido conscientes
de los beneficios que conlleva emplearlos, debido a su bajo impacto ambiental, sin ningln riesgo para

la salud de productores y consumidores (Schoebitz, 2006: p.345).

Varias investigaciones dedicadas a descubrir la diversidad bacteriana de un ecosistema, han llegado
a concluir que las herramientas més Utiles para dicha investigacion, son las técnicas independientes
de cultivo, debido a que la mayoria de las bacterias descubiertas poseen una compleja estructura, por
lo tanto no pueden ser cultivadas en medios artificiales, o todavia no se conoce con exactitud como
promover su crecimiento, viéndose en la necesidad de llegar a estudiar el ADN de cada bacteria,
realizando un estudio mucho méas minucioso, clasificandolas taxonémicamente hasta descubrir su rol

en un ecosistema (Ortiz, et al., 2016: p.834).



Diversos ecosistemas poseen varios niveles de actividad microbioldgica en sus suelos, la actividad
estd controlada por las propiedades del suelo tanto quimicas como fisicas, influenciar o modificar
estos factores promueven o inhiben la proliferacion de cierto tipo de grupos bacterianos, dependiendo
de las condiciones que se presenten, conociendo las condiciones apropiadas para el desarrollo de

especies especificas, se podria promover su crecimiento (Castillo, et al., 2016: p.43).

Las comunidades bacterianas han llegado a tener mayor relevancia en diversos campos de la ciencia,
laagricultura es una de ellas, debido a que en varios cultivos se ha demostrado su aplicabilidad como,
reguladores de crecimiento y también como controladores de plagas y enfermedades, mostrando ser
una técnica eficiente en el control bioldgico y una alternativa econémica, viable y ecolégicamente

deseable dentro del manejo integrado de plagas y enfermedades para todos los agricultores (Moreira,
etal., 2012: p.372).

Los protocolos fitosanitarios convencionales que realizan los agricultores, en su mayoria lo hacen
utilizando sustancias de sintesis quimica, lastimosamente este método de control tiene efectos
deletéreos en el medio ambiente, produciendo a largo plazo efectos negativos en el cultivo,
eliminando tanto agentes benéficos como perjudiciales, lo que hace a este tipo de control ineficiente

a lo largo del tiempo, lo cual ha promovido el uso de controles alternativos como el control bioldgico
(Guédez, et al., 2008: p.836).

Cada vez se llevan a cabo numerosos estudios sobre, la microbiota de la rizésfera de cultivos de
manejo intensivo, debido a la influencia de las bacterias en las raices, y en la solucion del suelo,
proporcionando una mayor disponibilidad de nutrientes, también manteniendo poblaciones de
patégenos bajas, disminuyendo el uso de plaguicidas sintéticos, por lo tanto proporcionando

productos con mayor inocuidad manteniendo o mejorando su calidad y rendimiento (Cérdova, etal.,
2009: p.859).

El gran potencial que tienen actualmente estudios sobre diversidad microbiana en ecosistemas
naturales, como el paramo de Ganquis, apoyados por tecnologias independientes de cultivo como el
secuenciamiento de nueva generacion (NGS — Next Generation Sequencing) y el metabarcoding
(Ortiz, et al., 2016: p.382) han impulsado el desarrollo de este estudio que tuvo como objetivo, estudiar
las comunidades bacterianas asociadas a la rizésfera de Vaccinium floribundum en el paramo de

Ganquis, provincia de Chimborazo.



PROBLEMA:

Ecosistemas como los paramos poseen una baja actividad antrépica, por lo cual se consideran
ambientes con una gran diversidad microbiana, conformada por hongos, bacterias, virus, y otros
microorganismos, dicha diversidad representa un gran potencial, debido a las actividades que
desempefia cada organismo, especialmente en la agricultura (Herméndez, 2019:p.635 ), aungue no existen
investigaciones o informacion sobre estos organismos a nivel de los paramos y en particular en el
lugar de estudio, que puedan ayudar a identificar alguna aplicabilidad en los cultivos, por lo tanto

desperdiciandose el potencial de aplicacion de los mismos.

La caracterizacién de bacterias tanto a nivel taxonémico como funcional, han permitido descubrir
nuevas propiedades y analizar el potencial de la microbiota de ambientes especificos, las bacterias
caracterizadas pueden tener diferentes funciones en los nichos bioldgicos, la mayoria son benéficas,
algunas perjudiciales, por lo tanto es importante determinar los grupos bacterianos mas apropiados

para la inoculacion y propagacion en cultivos (Valdez, et al., 2020: p.825).

El estudio de la microbiota ha sido tradicionalmente realizado usando metodologias dependientes de
cultivo, sin embargo, se conoce que el porcentaje de microrganismos que se pueden caracterizar
usando métodos dependientes de cultivo es minimo, es asi que en los Ultimos afios métodos
independientes de cultivo asociados con técnicas de metagendmica han sido tomados en cuenta como
una posible solucion a este problema, estableciendo un protocolo de caracterizacidn de bacterias,

mediante métodos moleculares (Schoebitz, 2006: p.925).

En varios estudios, la caracterizacion e identificacién ha permitido revelar microorganismos con
propiedades fitoreguladoras, insecticidas y antimicrobianas mostrando ser aplicables en sistemas de
produccidn organica, siendo estos microorganismos una alternativa a la agricultura convencional, que
degrada la estabilidad microbioldgica de los ecosistemas donde habitan los cultivos (Schoebitz, 2006:
p.783).



OBJETIVOS

GENERAL

e Caracterizar las bacterias asociadas a la rizdsfera de Vaccinium floribundum en el paramo de
Ganquis, provincia de Chimborazo.
ESPECIFICOS

e Determinar las caracteristicas benéficas y la aplicacién potencial de cada una de las especies

asociadas a la rizésfera de mortifio reportadas en el analisis molecular.

o Determinar las caracteristicas posiblemente patogénicas de cada una de las especies de bacterias

asociadas a la rizésfera de mortifio reportadas en el analisis molecular.



CAPITULO I

1 MARCO TEORICO REFERENCIAL

1.1 Biodiversidad microbiana del suelo

La biodiversidad es una propiedad que condiciona la capacidad de recuperacion del sistema edafico

ante una alteracion y que le asegura su estabilidad funcional (Garcia, 2011: p.282).

En algin momento los primeros seres vivos que colonizaron la tierra fueron los microorganismos, los
cuales debido a su capacidad de adaptacidn se han diversificado en gran medida a través de los afios,
permitiéndoles amoldarse a los cambios que se produzcan en el ecosistema, resultado de este proceso
evolutivo es la diversidad la cual se amplia de manera genética, morfoldgica y evolutiva, determinada
por los cambios en el material genético, realizados para facilitar el proceso de adaptacion en los
medios mas inhdspitos y diversos con temperaturas extremas o condiciones no favorables, originando

un nicho el cual llegara a dar lugar una nueva biodiversidad (Capello, 2000: p.682).

La sostenibilidad de un ecosistema mayormente depende de la actividad microbioldgica, la cual
controla la fluctuacion de los nutrientes a través de los niveles tréficos. El inadecuado manejo
agronémico, y el cambio climatico a sujeto a un gran numero de variaciones a la biodiversidad
microbiana del suelo, lo cual ha originado cambios en las funciones de los grupos microbianos

autdctonos de los suelos (Pérez, 2014: p.589).

Sin embargo, no Unicamente las actividades microbianas son necesarias para comprender la dindmica
que se lleva a cabo en el suelo, sino que ademas la microbiota constituye un albergue de la diversidad
genética. La evaluacion de la abundancia y riqueza taxondémica apoya en la produccion de
informacion basica sobre la identificacion de los taxones principales. Lo mas importante de esta
informacion es, vincular la interrelacion de la diversidad estructural y funcional de las comunidades

microbiolégicas con el suelo (Paz, 2019: p.256).

Para comprender las relaciones que existen entre, la diversidad taxondmica y las actividades
microbioldgicas, se requieren de técnicas convencionales e innovadoras de gran precision, que logren

encontrar las relaciones biolégicas del suelo, que afectan de manera directa e indirecta en la calidad
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y la produccioén de los cultivos. Investigaciones que tratan sobre la biodiversidad del suelo, y su rol

en el desempefio bioldgico del ecosistema, son poco frecuentes que otras investigaciones similares
(Pérez, 2014: p.251).

La riqueza microbioldgica es determinante al momento de garantizar estabilidad en los flujos de
nutrientes y procesos de descomposicion de la biomasa en todo ecosistema, por lo que procesos de
origen biol6gico como oxidacién, reduccién, descomposicion de materia organica y mineralizacion,
las relaciones que se establecen de manera inter e intraespecificas, son controladas por la actividad

microbioldgica que habita en este ecosistema (Escobar, et al., 2020: p.846).

Las funciones que desempefian las especies aparte de ser importantes para el equilibrio de los
ecosistemas, conforman un recurso relevante para el manejo sostenible de los sistemas agricolas.
Realmente se ha verificado que mientras mayor es la biodiversidad del suelo, es mas veloz el reciclaje

de los nutrientes, mejor estructura del suelo, y un incremento en el control de enfermedades (Loidi,
2020: p.579).

El incremento en la informacién de la diversidad microbiana, se ha vuelto uno de los campos de
experimentacién mas importantes de la ecologia, varias investigaciones en el conocimiento de la
funcidn, estructura, evolucion y relacion de grupos que la forman la proponen como una nueva fuente
en la investigacion agricola y biotecnoldgica. Gran parte de los seres vivos que habitan el planeta son
microscépicos, y viven en cualquier ecosistema con temperaturas extremas, o con pH, &cido o
alcalino, generalmente cualquier ambiente inhospito para cualquier humano denominandolos

extremafilos (Cadena, et al., 2016: p.284).

Los compuestos que conforman los suelos, presentan una gran variabilidad haciendo referencia a la
disponibilidad de nutrientes, caracteristicas fisico — quimicas, las interacciones, la presencia de la
rizésfera y el manejo agrondémico, entre otras consecuentemente producen una compleja red tréfica,

que permite la proliferacion de unos y la inhibicidn de otros (Toro, 2006: p.758).

La diversidad bioldgica entre poblaciones y comunidades de organismos es la consecuencia de la
presién de seleccidn ejercida por las condiciones quimicas, fisicas y bioldgicas del entorno, junto con
mutaciones o recombinaciones del material genético de los microorganismos. Varios de los procesos
gue forman la diversidad bioldgica, se llevan a cabo en diferentes lapsos de tiempo o condiciones

ambientales, que no pueden ser replicadas en un ambiente controlado. La diversidad de poblaciones



y comunidades, representa un almacenamiento de la informacidn de la historia evolutiva y adaptativa

de los microorganismos (Bertrand, et al., 2015: p.978).

Muestra acontecimientos o fenémenos de variada complejidad, que originan la diversidad que
conocemos ahora por medio de mutaciones generadas por seleccion, pérdida e intercambio de genes,
transferencias laterales y seleccion por parte del ambiente. EI motivo importante por el cual investigar
la biodiversidad, es explorar dichos archivos para poder entender los factores que controla el entorno
y la evolucion de los microorganismos, y de qué manera esta biodiversidad se vincula con la

funcionalidad de los ecosistemas (Lazcano, et al., 2015: p.659).

A partir de inicios del siglo 19, las relaciones entre la humanidad y la naturaleza han iniciado una
serie de acontecimientos, en los que las modificaciones en la naturaleza se han vuelto permanentes,
resultado de la desestabilizacion o alteracion del medio ambiente de manera incontrolable se
modifican los procesos, que permiten la creacion de la diversidad bioldgica. Recientemente se
entiende y comprende como esta situacién afecta la microbiota, por lo que anteriormente la tecnologia
de investigacion era ineficiente para evaluar su impacto y el rol que los microorganismos desempefian

en el medio ambiente (Bertrand, et al., 2015: p.894).

La informacion obtenida es de gran relevancia, para administrar la biodiversidad de los
microorganismos de cada ecosistema, detener la proliferacion de plagas, aprovechar el potencial de
los microorganismos que tienen aplicaciones en las industrias 0 conservar especies que estan
involucradas en importantes actividades ecosistémicas. Es notorio que las poblaciones de
microorganismos naturales crecen de manera limitada en aspectos como, la abundancia, el nimero
de individuos de diversos taxones (biotipos, razas, especies entre otros). El aprovechamiento de los
recursos en un ecosistema, es considerado uno de los métodos principales para determinar la

abundancia y diversidad (Murillo, et al., 2019: p.693).

La biodiversidad microbioldgica ha tomado gran relevancia, por el hecho de que la microbiota
muestra dificultades al momento de definir la especie, debido a que la genealogia de los
microorganismos pueden llegar a volverse realmente confusas, debido a que los organismos

unicelulares tienen la capacidad de realizar una transferencia horizontal de genes (LGT) (Bertrand, et al.,
2015: p.579).



1.2 Bacterias de la rizésfera

Dentro de los grupos que componen los microrganismos que habitan en el suelo tenemos las bacterias,
incluyendo a los actinomicetos, quienes son los de mayor abundancia pues se los encuentra presentes
en un rango aproximadamente de 1 x 10°y 1 x 102 células por gramo de suelo, alcanzando a pesar 10
tn/ha, el cual integra el 5% del total de materia organica seca existente en el suelo. La vida de la
microbiota del suelo se encuentra controlada por varios factores quimicos, entre los mas importantes

tenemos el pH (Calvo, et al., 2008: p.56).

Alterar los rangos de pH pueden llegar a inhibir o promover las enzimas secretadas por los
microorganismos, la disponibilidad de nutrientes se encuentra controlada también por el pH. Suelos
con pH ligeramente &cido impulsa el crecimiento de la microbiota benéfica, para los cultivos
presentes activando sus enzimas. Las bacterias son nutridas con los exudados que libera la rizosfera
de las plantas, porque a la falta de los mismos se imposibilita la utilizacion de la materia orgénica
como fuente de carbono. Por eso es importante la incorporacion de nutrientes para el crecimiento de

los microorganismos (Loredo, 2004: p.759).

Los ciclos biogeoquimicos se encuentran regulados por la actividad de las bacterias, siendo usadas
para el manejo de los cultivos a lo largo del tiempo. Los vinculos bacteria y planta en la zona radicular
son los decisivos en la estabilidad de las plantas y la nutricion del suelo. Las vidas bacterianas del
suelo que traen beneficios para el crecimiento de los cultivos, también llamadas rizobacterias
promotoras del crecimiento de las plantas (PGPR), tienen la capacidad de promover el crecimiento

de los cultivos al colonizar la rizosfera de la planta (Carbajal, 2019: p.830).

Las PGPR también las llaman rizobacterias que promueven la salud de las plantas por sus siglas en
inglés (PHPR) o nédulos que promueven las rizobacterias (NPR). Los mismos se asocian con la
rizésfera, el cual es uno de los més importantes ambientes del suelo para las relaciones plantas —
microorganismo. Las bacterias fijadoras de nitrogeno simbidticas incluyen las cianobacterias de los
géneros  Sinorhizobium, Azorhizobium, Rhizobium, Nmesorhizobium, Bradyrhizobium vy
Allorhizobium. Bacterias fijadoras de nitrégeno de vida libre o fijadores de nitrdgeno asociativos,

como ejemplo tenemos, a las especies Azospirillum, Enterobacter, Klebsiella y Pseudomonas (Criollo,
etal., 2013: p.798).



Se ha comprobado que se adhieren a la rizésfera colonizando efectivamente la superficie de las raices.
Las PGPR tienen la capacidad de contribuir al crecimiento efectivo de los cultivos. Generalmente las
PGPR trabajan de formas distintas: mejorando la absorcion de varios nutrientes del suelo, elaborando
compuestos Unicamente para las plantas, reduciendo la incidencia de plagas y enfermedades en
plantas. El crecimiento y desarrollo de las plantas se pueden facilitar directa e indirectamente. La
forma indirecta del desarrollo incluye, la prevencion de los desérdenes provocados por los agentes

fitopat6genos (Carbajal, 2019: p.473).

La abundancia de bacterias que se identifican depende de varios factores como son: el tipo de
labranza, la temporada, el tipo de suelo, el contenido de humedad, la vegetacion y la fertilizacion. Al
hablar del ambiente idoneo para las especies de bacterias, varias son encontradas colonizando los
suelos en forma de agregados o estableciendo relaciones con la rizésfera, aunque la poblacion
bacteriana por gramo de suelo que proviene de la rizésfera, es mucho mayor que la proveniente del

suelo (Calvo, et al., 2008: p.574).

Al llevar a cabo funciones importantes en la planta, mejoran el desarrollo de la planta mediante dos
formas, la primera de manera indirecta sobre el cultivo realizando un control bioldgico sobre la planta,
inhabilitando a los agentes patdgenos mediante la sintesis y accion de siderdforos, la resistencia
sistémica inducida, elaboracion de antibidticos, se mencionan solo algunos ademas de aquellos
procesos que afectan de manera directa a la planta, debido a que los mecanismos de accidn tienen un

efecto directo sobre el metabolismo de la planta (Gémez, et al., 2014: p.576).

Se reconoce como rizésfera, a la proporcion de suelo sobre la cual se asientan las raices de una planta
viva, cuya longitud varia en relacién a la especie de la planta, edad, tipo de suelo entre otros. En la
rizésfera las interrelaciones entre las raices de las plantas y las bacterias pueden ser benéficas, en
dicho caso se consideraria a la rizésfera como una zona de amortiguacion microbioldgica, en el cual

los microorganismos protegen a la planta frente al estrés bidtico (Calvo, et al., 2008: p.675).

Los exudados provenientes de la rizosfera contienen alrededor de entre 10 y 44% del carbono
asimilado y una gran variedad de compuestos, lo cual contribuye de manera general un aumento de
las densidades poblacionales de las comunidades bacterianas. Debido a su riqueza el recurso
microbioldgico del suelo es de gran importancia en el equilibrio del ecosistema (Alfonso, 2005:p.980).
La rizosfera de las plantas a través de los diversos compuestos exudados, promueven e inhiben el

crecimiento de las poblaciones microbianas y sus funciones. Se han propuesto teorias que la gran
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diversidad de los mismos son un factor primordial, que ejerce influencia sobre la riqueza de las
comunidades bacterianas de las raices. Fuentes indispensables de carbono y nitrégeno para los
microorganismos exudados por la rizésfera, son asimilados sin tener la necesidad de sintetizar exo-
enzimas. Se ha evidenciado que tanto la actividad como la biomasa microbiana, influenciadas por la

presencia de los exudados son més elevadas en la rizésfera que en el suelo (Garavito, 2007: p.584).

A través de diversos mecanismos, las rizobacterias poblando la rizésfera mejoran el desempefio y
rendimiento de los cultivos. Seguln el area de la rizosfera colonizada, las comunidades bacterianas
podemos clasificarlas en bacterias asociativas las cuales incluyen la rizosfera (cercana a la raiz), el
rizoplano (en la superficie de la raiz) y las bacterias endofiticas. Son conocidas como epifitas las
bacterias que colonizan el rizoplano y filoplano, y endéfitas a las que viven en el interior de los tejidos
de manera aislada (endosfera), sin producir efectos nocivos al huésped, algunas comunidades

bacterianas viven aisladamente en los tejidos de la rizésfera, de manera endofitica y epifita (Etesami,
2015: p.385).

Entre las plantas y rizobacterias existen categorias basicas de interacciones microbioldgicas basadas
en la ecologia, las cuales tenemos positivas, negativas y neutras. Gran parte de las rizobacterias son
consumidores que establecen una relacién inocua con las plantas hospederas, las cuales no muestran

efectos que se visibilicen en la fisiologia y crecimiento de las plantas (Etesami, 2015: p.795).

Interferir o modificar la funcionalidad de la rizdsfera es una practica agricola, considerada una manera
indirecta en la que el desempefio de los cultivos es mejorado. La induccion de resistencia o
modificacién de las series de liberacion de exudado de la raiz, pueden ser alteradas por las
comunidades bacterianas de la rizosfera de plantas estimulando el antagonismo. Sin embargo, los
efectos que se ejercen sobre la comunidad bacteriana pueden ser directos o indirectos. Varios estudios
pueden aclarecer mas sobre las relaciones que toman lugar en las raices de plantas colonizadas,
desarrollando controles basados en la ecologia. Se supone que las poblaciones bacterianas que

brindan proteccidn a las plantas desarrollan un control biol6gico (Rosenberg, et al., 2012: p.697).
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1.3 Mortifio (Vaccinium floribundum)

1.3.1 Generalidades

El mortifio (Vaccinium floribundum), perteneciente a la familia ericaceae, en diversas zonas también
la llaman uva de monte, esta especie es endémica de los paramos ecuatorianos. Se la considera nativa
de los paramos en Ecuador y de manera tradicional ha sido utilizada en la gastronomia para la
elaboracion de diferentes platillos, especialmente en dia de difuntos incrementando su

comercializacién en esas festividades (Coba, et al., 2012: p.958).

Habitualmente es consumido en diferentes preparaciones como en dulces, mermeladas y jugos, por
otro lado, es poco frecuente consumirlo en fresco. Su gran demanda se atribuye ademas a las
propiedades de sus frutos, los cuales tienen importantes contenidos de antioxidantes, azlcares,
minerales como K, P, y Cay vitaminas de los grupos B y C (Llivisaca, et al., 2018: p.364).

1.3.2 Taxonomia

Tabla 1-1: Taxonomia del Mortifio (Vaccinium floribundum)

Reino Plantae

Filo Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Ericales
Familia Ericaceae
Género Vaccinium
Especie floribundum

Fuente: (Pérez, 2007: p.897)
Realizado por: Vaca, Julian, 2021

1.3.3 Boténica
Su hébito de crecimiento es en forma de arbusto ramificado, el cual puede llegar a una altura de 2,5
m, de hojas muy pequefias con un margen crenado o aserrado, de nervacion pinnada, flores de menos

de 1 cm, en racimos o solitarias; 5 I6bulos lanceolados, tubo del caliz articulado o no con el pedicelo,

11



hipanto globoso; corola de forma urceolada, rosada o blanca, de 5 I6bulos reflexos (Coba, et al., 2012:
p.576).

Estambre de 8 a 10, de igual longitud que el tubo de la corola, anteras con tdbulos cortos y de
filamentos libres, dehiscencia apical poricida; estilo un poco méas extenso que el tubo de la corola de
ovario infero, 5 locular. El fruto es una baya esférica con un diametro de 5 — 8 mm con una coloracion

entre azul y azul oscuro con una superficie lisa y en ocasiones glauca (Coba, et al., 2012: p.589).

1.3.3.1 Rizésfera

La rizésfera en situaciones de estrés, realiza una liberacion de compuestos fen6licos principalmente
acido clorogénico, permitiéndole a la planta resistir el estrés oxidativo provocado por una diversidad
de factores, produciendo varias respuestas antioxidantes, incrementos en las concentraciones de
compuestos fendlicos, activando las actividades enziméticas de amoniaco liasa y fenilalanina, las

mayores Vias biosintéticas de todos los compuestos fendlicos (Aditi, 2020: p.735).

Los tejidos rizosféricos exudan una amplia gama de compuesto de origen de tipo flavonoide y
compuestos fenolicos, los cuales desempefian un papel importante en procesos alelopaticos, los cuales
estimulan el aumento de las poblaciones de agentes simbioticos, convirtiendo al entorno de las raices
un entorno ideal para el crecimiento de los mismos, las relaciones de bacterias — plantas estan
vinculadas de manera estricta a las concentraciones de las sustancias exudadas, tanto en los tejidos

superficiales de las raices como en las particulas y la solucidn del suelo (Oliveros, et al., 2009: p.496).

1.3.4 Distribucion geografica

Se la ha llegado a considerar una especie de tipo silvestre, que crece Unicamente en las zonas altas de
la cordillera especificamente en los paramos de norte a sur de la sierra, desde EI Angel en la Provincia
de Carchi hasta el Tambo en la Provincia de Cafar, también informacion recolectada por El Parque
Nacional Cotopaxi, que localizan a la zona de adaptacion del mortifio entre los 4000 m.s.n.m. hasta
los 1600 m.s.n.m., aunque en la realidad se muestra que son escasos los paramos que poseen altas
poblaciones de mortifios, debido al avance de la frontera agricola a aislado al mortifio a zonas de

paramo, hacia areas que se sittan entre los 3400 hasta los 4500 m.s.n.m. (Cobo, et al., 2016: p.592).
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1.3.5 Requerimientos edafoclimaticos

El mortifio lo tenemos poblando la regidn andina de norte a sur, desde las Provincias del Carchi hasta
Loja respectivamente. El desarrollo y crecimiento de esta planta requiere de un extenso rango de
altitudes, desde los 1600 hasta 3800 m.s.n.m., requiere de climas frios a templados, con un intervalo
de temperaturas que va de 8 - 16 °C, en suelos de humedad constante, sin llegar a la saturacién con

buen drenaje propia de bosques seco montano bajo y himedo montano (Coba, et al., 2012: p.970).

1.3.6 Zonas de Produccion

Es un cultivo de poca relevancia, que por el momento no se han establecido o no existen muchas
zonas en las que se haya cultivado de manera extensiva, por lo cual la demanda de mortifio se satisface
de las plantas que habitan de manera silvestre en los paramos andinos del Ecuador, existen parcelas
pequefias o plantas ubicadas de manera desordenada, las cuales llegan a producir dos significantes
cosechas en el afo, una baja desde abril a mayo y otra abundante desde septiembre hasta diciembre,

coincidiendo esta Gltima con temporadas de varias precipitaciones (Mayorga, 2012: p.269).

1.3.7 Cosecha

La época de cosecha es mas marcada a finales de afio cuando la temporada lluviosa se presenta, los
frutos presentan una serie de caracteristicas organolépticas, como el color del fruto cambia de un
verde claro a un morado oscuro hasta casi negro, se torna mas blando, la recoleccién de las bayas se
la realiza de manera manual por personal capacitado, depositando los frutos en envases que se

encuentren recubiertos por papel previniendo pérdidas en las cosechas por un exceso de humedad
(Mayorga, 2012: p.574).

1.4 Meétodos independientes de cultivo para la caracterizacion de bacterias

1.4.1  Secuenciacion de proxima generacion (NGS)

La secuenciacion masiva se encuentra formada por una serie de procedimientos, que son empleados
generalmente en reaccion de secuenciacion, preparacién de bibliotecas, analisis de datos y
preparacion de bibliotecas y templado utilizados en este proceso. Las tecnologias son distinguidas

por parte de una singular combinacion de procesos y mecanismos especificos, determinando la
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cantidad y el tipo de informacion elaborada de una plataforma a otra. Al establecer una comparacién
a la informacion recolectada en precio de la secuenciacion, cantidad y calidad las diferencias son

relevantes entre las plataformas (Mordoh, 2019: p.807).

Las diversas tecnologias de secuenciacion de la proxima generacién (de acuerdo a sus iniciales en
inglés NGS: Next — Generation Sequencing), llegan a reunir grandes cantidades de informacion,
almacenando desde gigabases hasta terabases. Frecuentemente las tecnologias de secuenciacion de
segunda y tercera generacion, son clasificadas como instrumentos de secuenciamiento de la proxima

generacion.(Mordoh, 2019: p.1020)

1.4.2  Secuenciamiento llumina Miseq

1.4.2.1 Preparacion de librerias

Las librerias se conforman por una preparacion de la fragmentacion aleatoria de las secciones de
ADN. Consecuentemente lo identificado mezcla las reacciones de fragmentacién y ligacion en un
solo procedimiento incrementando en gran medida la eficiencia del proceso de elaboracion de

librerias (Kang, et al., 2009: p.367).

1.4.2.2 Generacion de Clusters

Cuando estan listas las librerias pasan a una celda de flujo donde cada segmento es atrapado en una
superficie de oligonucle6tidos el cual complementa a los adaptadores de la biblioteca, posteriormente
cada segmento se amplifica en grupos clonales diferentes. Al terminar la generacion de

conglomerados, las plantillas pasan a la secuenciacidn (Kang, et al., 2009: p.486).

1.4.2.3 Secuenciamiento

En la secuenciacion los terminadores reversibles al unirse a las hebras de la plantilla de ADN, detecta
las bases individuales, los terminadores reversibles estan presentes en cada ciclo de secuenciacion,
ayudando a reducir en gran medida la tasa de error. Dando como resultado un secuenciamiento base
por base altamente precisa eliminando los errores del contexto de la secuencia, incluyendo

homopolimeros y regiones de secuencia frecuente (zhang, et al., 2014: p.980).
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1.4.2.4 Analisis de datos

En el andlisis y la alineacion de los datos obtenidos, las lecturas obtenidas de la secuencia se alinean
con las lecturas de un genoma de referencia puro. Posterior a la alineacién es probable que exista
muchas variaciones dentro del analisis, como puede ser la identificacion del polimorfismo de un solo

nucleotido (zhang, et al., 2014: p.385).

1.4.3 Estudios de Microbioma

La microbiota estd definida como la comunidad de microorganismos que viven en un hébitat en
especifico, por otra parte, el microbioma hace referencia a la microbiota y al rol que desempefia dentro
de dicho entorno. Cominmente entre la fildsfera, la endésfera y la rizosfera los tejidos de la planta se
encuentran poblados por las comunidades bacterianas. Es por eso que la biodiversidad de la
microbiota, experimenta variaciones continuas en la riqueza y composicion de las especies. La
rizésfera es un area de gran biodiversidad bacteriana, extendida en el suelo siendo influenciada por

células desprendidas, secreciones de mucilago y exudaciones de las raices (Chanco, 2020: p.980).

Los compuestos liberados por las raices son identificados por ser decisivos en la disposicion de la
microbiota de la riz6sfera, su composicién se encuentra determinada por la edad, la especie y etapa
fenoldgica de la planta. Estudios han demostrado que varias muestras de tejido de Arabidopsis
thaliana. presenta una gran diversidad de sustancias exudadas, resultando una abundante
biodiversidad microbiana en las raices. Estudios sobre el componente microbiolégico de la rizosfera
muestra que las Proteobacterias de las clases o y B son las mas abundantes y los grupos como

Acidobacteria, Firmicutes, Planctomycetes, Firmicutes, Actinobacteria y Verrucomicrobia (Chanco,
2020: p.685).

Ademas, estan las rizobacterias que influencian en los mecanismos que regulan el crecimiento de la
planta. Las bacterias nitrificantes en conjunto a especies simbi6ticas (Rhizobium spp.) y de vida libre
(Azotobacter spp.) otorga una fuente de nitrogeno a la planta, también existen un gran nimero de

especies que aumentan la disponibilidad de fosforo, solubilizandolo en la solucion del suelo
(Hernéndez, et al., 2002: p.685).

También las rizobacterias poseen un efecto de antagonistas, realizando un biocontrol contra agentes

fitopatogenos, al producir sustancias antibidticas e intervenir en los factores de virulencia, a través de
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efectores proporcionado por sistemas de secrecién tipo Ill. (Las bacterias poseen sistemas de
secrecion tipo I-11-111-1V-V-VI, El sistema de secrecidn tipo 11, estd formado por estructuras llamadas
con forma de nanojeringas de naturaleza proteica, que se acoplan a las membranas celulares de las
bacterias que las forman y que facilitan él envi6 de proteinas virulentas a las células que atacan).
Generalmente la microbiota que habita en la rizosfera tiene la capacidad de incorporar interrelaciones
beneficiosas, perjudiciales o neutrales con la planta huésped. Un microbioma diverso y abundante
puede ser un recurso con el potencial de prevenir el efecto nocivo por parte de plagas y enfermedades.
Aunque las escasas investigaciones de la diversidad genética de microbioma, limita el entendimiento

de la biodiversidad bacteriana influenciando en el fenotipo de los hospederos (Chanco, 2020: p.796).

1.4.4 Metagendmica dirigida 16S RNA

La secuenciacion de amplicones dirigidos filogénicamente informativos, como el gen de la subunidad
ribosomal 16 rRNA (se ubican en los ribosomas y ayudan a leer los ARNm y catalizar la sintesis de
las proteinas) para bacterias y Archaea y el gen 18S rRNA de especies eucarioticas, forman

mayormente las investigaciones de la biodiversidad bacteriana (Mantilla, 2019: p.798).

1.4.4.1 ARNr 16S

También llamado ADN ribosomal 16S, es un polirribonucleotido de alrededor 1500bp. Normalmente
una secuencia de nucle6tidos de cadena sencilla, el ARNr 16S se pliega y adquiere una estructura
secundaria que es caracterizada por poseer segmentos de doble cadena, permitiendo una formacion
de asas y hélices. En un principio se propuso el cddigo de barras del ADN, la cual es una herramienta
estandarizada, utilizada en la identificacion de los microorganismos presentes en diversos
ecosistemas, el cual se usa en investigaciones sobre ecologia, biologia evolutiva y sistematica por su

amplia utilidad (Del Rosario, 2004: p.897).
Elaborar un protocolo confiable, rapido y reproducible habia sido el objetivo de varios autores,

basandose en la utilizacion de la reaccion en cadena de la polimerasa (sus iniciales en inglés PCR),

la cual realiza una amplificacién de una region estandarizada del ADN (Valenzuela, et al., 2015: p.794).
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1.4.4.2 Caracteristicas del ARNr 16S

Al encontrarse en todos los organismos procariotas, se la considera una molécula como un poderoso
marcador universal. La estructura se mantiene por amplios periodos de tiempo y al no cambiar su
funcionalidad, posiblemente los cambios en la secuenciacion sean aleatorios. Esta tecnologia hace
posible obtener datos acerca de todos los organismos en escala evolutiva, en una contraparte
eucariota, con el ARNr 18S, se detectan las mutaciones que suceden lentamente. (Bou, et al., 2011: p.854)
La utilizacién de dicha regién permite caracterizar grupos de microorganismos bacterianos. También
la distancia relativamente extensa de la molécula de los ARNr 16S (1500 bp), disminuye el nimero
de variaciones de origen estadistico y la preservacion de la estructura secundaria, beneficiando de

esta manera la alineacién precisa durante la comparacién de secuencias. (Valenzuela, et al., 2015: p.673)

1.4.4.3 Las regiones hipervariables

Una vez que se establecieron las tecnologias de secuenciacion masiva, se registrd6 un aumento
relevante en el nimero de investigaciones, en las cuales como marcador se utiliz6 al gen ARNr 16S
para la caracterizacién de comunidades bacterianas. Aunque los secuenciamientos trabajan de manera
parcial y pertenecen a varias regiones variables. Los diferentes puntos de vista en los descubrimientos

fomentaron investigaciones comparativas entre el gen completo y varias regiones variables (Diaz, 2017:
p.785).

Una de las formas de investigar las comunidades bacterianas son los indices de diversidad, debido a
que la capacidad del par de iniciadores y ademas la region del gen ARNr 16S que intensifican, posee
un efecto decisivo, al momento de describir la biodiversidad de las comunidades bacterianas de las

zonas de muestreo del entorno (Valenzuela,et al., 2015: p.694).

1.4.4.4 Asignacion de taxones

Al utilizarse el ARN 16S para investigar las comunidades bacterianas, empezando con la extraccion
del ADN, la amplificacién de los genes de manera segmentada y la adecuada secuenciacién no

representan los retos tecnoldgicos, debido a que generalmente los procedimientos utilizados son

altamente replicables y muy bien disefiados (Valenzuela, et al., 2015: p.897).
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La identificacion de los miembros es el proceso mas importante dentro de la asignacion de taxones,
no solo por las regiones comprendidas en la investigacién, sino también por las diferencias que se
pueden encontrar dependiendo de los iniciadores seleccionados, ademéas por aspectos conceptuales
esenciales del trabajo de tipo taxonémico y a la disponibilidad inmediata de secuencias de referencia

y a las herramientas de caracter bioinformatico (Bou, et al., 2011: p.273).

1.4.4.5 Bases de datos y estrategias de analisis

Son realmente primordiales las herramientas de busqueda, las bases de datos donde son almacenadas
las secuencias utilizadas en la asignacion taxondmica, que se elabora en la comparacion de
secuencias. Estan disponibles varios programas bioinformaticos y bases de datos que son
comunmente usados en la asignacion taxondémica, han mostrado distintas variaciones las bases de

datos y los programas bioinformaticos las cuales siguen distintas estrategias de analisis (Bou, etal.,
2011: p.784).

Las aplicaciones que han alcanzado las investigaciones sobre el ARNr 16S, con los niveles de
desarrollo que han beneficiado la implementacién de las herramientas fundamentales, han impulsado
el desarrollo de las bases de datos especificas para la clasificacion taxondmica para organismos

microbioldgicos (Valenzuela, et al., 2015: p.382).

1.4.4.6 Bases de datos especificas

Dicha molécula desde un principio se empleaba para la identificacion de bacterias, en investigaciones
actuales es utilizado en protocolos estandarizados, para diversas tecnologias en la identificacion
taxondmica de organismos unicelulares y las secuencias utilizadas se las puede encontrar en varias

bases de datos de acceso publico (Valenzuela, et al., 2015: p.794).

Aunque, mayormente las secuencias no se han validado de diferentes maneras y por eso se han
elaborado distintas bases de datos que retinen solamente secuencias 16S. Varias bases de datos, de
acceso libre no se encuentran actualizadas, pero permite la descarga y el acceso a las secuencias
almacenadas. También existen algunas bases de datos disponibles como SILVA: Bases de datos de

ARN ribosomal de alta calidad o Ribosomal Database Project (Valenzuela, et al., 2015: p.895).
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CAPITULO II

2 MARCO METODOLOGICO

2.1 Muestreo de suelos

El lugar de donde fueron extraidas las muestras compuestas de suelo presentd las siguientes
caracteristicas:

Tabla 1-2: Caracteristicas del sitio de muestreo

Provincia Chimborazo

Canton Riobamba

Localizacion Parroquia San Juan Paramo de Ganquis
Ecosistema Paramo Herbaceo

Cultivo Mortifio Vaccinium floribundum
Muestra Rizdsfera

Coordenadas Geogréficas 1°34°00.2°°S ;78°51°35.0”°W.

Realizado por: Vaca, Julian, 2021

Se consideraron factores como el tipo de cultivo, escogiéndose especificamente a la rizésfera de
Mortifio (Vaccinium floribundum), por la capacidad que poseen las raices de interactuar con las
comunidades microbianas, creando un ambiente selectivo para los tipos de comunidades bacterianas
ligadas a la planta. La localizacion del lugar de muestreo de donde fueron recolectadas las muestras
de suelo fue georreferenciado.
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°34'00.2*S 78°51'35.0"W

Figura 1-2. Ubicacion georreferenciada de punto de muestreo

Fuente: Google Maps, 2021
Realizado por: Vaca, Julian, 2021

2.2 Identificacion del perfil taxonémico de bacterias utilizando técnicas independientes de

cultivo con Secuenciacion Masiva Paralela de la region 16S
2.2.1 Materiales y equipos

2.2.1.1 Materiales de Campo

e Bolsas para recoleccién de suelo

e  Etiquetas adhesivas

e Fichas de recoleccién

2.2.1.2 Equipos de campo

e GPS

e Camara fotogréafica
e Cooler

e Barreno

e Baldes
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2.2.1.3 Materiales de laboratorio

e  FastDNA™ SPIN Kit for Soil

2.2.1.4 Equipos de laboratorio

¢ Nanodrop

e llumina Miseq

2.2.1.5 Materiales y Equipos de oficina
e Computadora

¢ Hojas

e Impresora

2.2.1.6 Softwares

e BLAST+

e TRIMMOMATIC
e BBMERGE

e SILVA

2.2.1.7 Material biolégico

e  Muestras de suelo.

2.2.2  Andlisis de perfil taxondmico mediante secuenciacion masiva paralela de la region 16S

para Bacterias.

2.2.2.1 Extracciony purificacion de DNA bacteriano

e Se utiliz6 500 mg de las muestras de suelo para realizar la extraccion de ADN total utilizando un
FastDNA™ SPIN Kit for Soil

e Se verifico la calidad del ADN obtenido mediante lectura espectrofotométrica en nanodrop.
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2.2.2.2 Amplificacion del gen 16s ARNr

e Se realizé el andlisis de la calidad con la corrida de lectura con FastQC y creacion de librerias
para la plataforma Miseq NGS, realizando lecturas pair end de 300 bp en cada lado forward y
reverse.

e Se utilizaron los primers 4R TCCTCCGCTTATTGATATGC), 16S F-R (F
CCTACGGGNGGCWGCAG; AML2 GAACCCAAACACTTTGGTTTCC) con extremos
cohesivos  P5-P7 (P5 TCGTCGGCAGCGTCAGATGTGTATAAGAGACAG; P7
GTCTCGTGGGCTCGGAGATGTGTATAAGAGACAG) para la adicion de primers y cédigos
de barras de Nextera. Los primers corresponden a la region hipervariable 3y 4 del 16 S

e Parala muestra GAN R1 se utiliz6 el amplicon 598, para la muestra GAN R2 el amplicon 603 y

para la muestra GAN R3 el amplicon 609.

2.2.2.3 Elaboracion de la base de datos

e Las lecturas obtenidas fueron limpiadas, ensambladas, contabilizadas utilizando software
bioinformatico. Las secuencias quiméricas fueron eliminadas.

e Las lecturas fueron limpiadas con el software trimmomatic utilizando los parametros de default
(java -jar trimmomatic-0.39.jar PE input_forward.fq.gz input_reverse.fq.gz
output_forward_paired.fq.gz  output_forward_unpaired.fqg.gz  output_reverse_paired.fq.gz
output_reverse_unpaired.fq.gz ILLUMINACLIP:TruSeqg3-
PE.fa:2:30:10:2:keepBothReads LEADING:3 TRAILING:3 MINLEN:36)

e Las secuencias finales fueron identificadas mediante BLAST, con un porcentaje de identidad del
99% para bacterias (Base de datos 16S RefSeq).

e Se usO el algoritmo Krona de Phyton para generar graficos circulares y mostrar los grupos
taxonémicos

e Los resultados de blasqueda de BLAST con la identificacién de bacterias a nivel de género y
especie se encuentran en tablas de excel (.xIsm) y discos de Krona (.html) adjuntos al informe.

e Los datos presentados en tablas de Excel pueden ser utilizados para andlisis de diversidad,
mientras que los discos de Krona permiten un anélisis interactivo de los resultados y hacer

busquedas especificas de microrganismos en el recuadro de busqueda “search”

22



2.2.2.4 Caracterizacion de especies bacterianas in silico

Una vez obtenidas las bases de datos con las especies identificadas, se procedié a caracterizarlas
estudiando la informacién disponible de las especies en la literatura, la cual detalla con mayor
frecuencia las condiciones idoneas para su crecimiento y las actividades que llegan a realizar,
llegando a inferir el rol que desempefian, dependiendo de la informacién disponible en las diversas
fuentes, utilizando servidores web el cual engloba motores de busqueda como Google académico,
NCBI y EZBioCloud, también el uso de fuentes de editoriales como Springer, Microbiology Research

y American Society for Microbiology.

2.2.2.5 Elaboracién de tablas

Una vez caracterizadas las especies fueron organizadas en tablas en base al posible rol que
desempefian, basandonos en la informacion recabada, la cual mayormente detalla las actividades que
realizan y el rol que desempefia de esta manera clasificandolas en benéficas para plantas, patogenas

para plantas, no definidas y otras indicando la caracteristica que la ubica en dicha categoria.

2.2.2.6 Estimacion de la diversidad de comunidades bacteriana

Se evaluaron las lecturas pertenecientes a las bacterias, tomadas de las muestras de suelo, realizdndose
un conteo de cada una de las bacterias, posteriormente estimandose la abundancia de cada especie, a
continuacion, se contabilizé la cantidad de especies en cada repeticidn definiéndose la diversidad
bacteriana en cada repeticion.

2.2.2.7 Estimacion de la abundancia de comunidades bacterianas

Se evalu6 la abundancia de cada una de las especies en cada repeticion y de manera general,

contabilizando la presencia de las especies con mayor frecuencia en cada repeticion y

consecuentemente en todas las repeticiones
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CAPITULO Il

3 MARCO DE RESULTADOS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

3.1 Bacterias identificadas y caracterizadas procedentes de muestras de suelo del paramo

de Ganquis

Se identific6 488 unidades taxondmicas operacionales (OTUs) pertenecientes a bacterias, las cuales

se las asocio mediante revision de literatura y se determind las posibles actividades que realizan y el

rol gue desempefian en diversos ecosistemas, muchas de las cuales no estan asociadas a funciones

relacionadas con las plantas, aunque también se caracterizd un gran nimero de especies que

promueven procesos en beneficio de las mismas.

Tabla 1-3: Bacterias identificadas en el suelo rizosferico del pAramo de Ganquis

Especie

Benéficos

Pat6genos

Funcién no
definida

Otras

Funciones

Fuente

Acidicapsa acidisoli

Se asocia con sintesis de fosfatasa
acida y alcalina proporcionando
fosforo en medios acidos y alcalinos

Acidicapsa borealis

Se asocia a hidrolisis del almidon
acelerando procesos de
descomposicion

Edaphobacter

aggregans

Se asocia con sintesis de fosfatasa
4cida y alcalina proporcionando
fosfato y crece en cocultivo con la
proteobacteria metanooxidante
Methylocella silvestris

Edaphobacter
lichenicola

Se asocia con sintesis de fosfatasa
acida y alcalina proporcionando
fosfato, hidroliza liquenan
favoreciendo procesos de

descomposicion
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Especie

Benéficos

Patdégenos

Funcion no
definida

Otras
Funciones

Fuente

Granulicella mallensis

Se asocia con sintesis de fosfatasa
alcalina proporcionando fosfato e
hidroliza almidén, laminarina y
liquenan acelerando procesos de

descomposicion

Granulicella

sapmiensis

Se asocia con sintesis de fosfatasa
alcalina y acida proporcionando
fosfato e hidroliza xilano y liquenan
acelerando procesos de

descomposicion

Terracidiphilus
gabretensis

Se asocia con la degradacion de la
celulosa, acelerando procesos de
descomposicion. Esta cepa produce
enzimas extracelulares implicadas
en la degradacion de biopolimeros
de origen vegetal

Terriglobus albidus

Se asocia con la actividad
enzimatica de ureasa, incrementa
las concentraciones de amonio en la

solucion del suelo

Terriglobus roseus

Fue encontrado y aislado de un
suelo agricola

Terriglobus saanensis

Se asocia con la hidrolisis almidén
y celulosa acelerando procesos de
descomposicion, produce fosfatasa
acida y alcalina solubilizando

fosfato en medios é&cidos y alcalinos

Aridibacter famidurans

Se asocia con la sintesis fosfatasa
acida y alcalina proporcionando
fosfato en la solucién del suelo y
cuales

sintetiza proteasas las

forman aminoacidos libres

Stenotrophobacter

terrae

Asociada a la produccion de
fosfatasa acida y alcalina creando
una fuente de fosfato en suelos

acidos y alcalinos
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Especie

Benéficos

Patdégenos

Funcion no
definida

Otras
Funciones

Fuente

Ferruginibacter

profundus

Se asocia con la sintesis de proteasa
formando  aminoéacidos libres
proporcionando en la planta un
efecto  bioestimulante actuando
sobre el vigor de la planta

Flavitalea gansuensis

Se asocia con la sintesis de

pigmentos carotenoides

Flavitalea populi

Se asocia con la sintesis de enzimas
de tipo fosfatasa alcalina y &cida

proporcionando fosfato

Panacibacter

ginsenosidivorans

Asociada a la actividad de
conversion de ginsendsido aislada

del suelo de un campo de ginseng

Sediminibacterium

aquarii

Se asocia con la elaboracion de
fosfatasa alcalina y acida creando

fuentes de fosforo disponibles

Terrimonas arctica

Asociada con la capacidad de
producir fosfatasa &cida y alcalina
provee fuentes de fosforo solubles

en la rizésfera

Terrimonas crocea

Se asocia con la sintesis f
galactosidasa la cual cataliza la
degradacion de celulosa en glucosa

Spirosoma humi

Su fisiologia le permite realizar
actividades enziméticas de tipo
oxidasa y catalasa

Arcicella aquatica

Se asocia con el rol como
biofertilizante con su actividad
enzimatica de fosfatasa &cida y
alcalina proporcionando fosfato a la
zona radical

Dyadobacter sediminis

El principal lipido polar que posee
es Fosfatidiletanolamina y se asocia
a la actividad enzimética de oxidasa
y catalasa
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. o ) Funcién no Otras
Especie Benéficos | Patogenos . . Fuente
definida Funciones
Asociada a la degradacion del
) xilano, pectina 'y  almidon
Chryseolinea serpens X
acelerando  los  procesos de
descomposicion
Se asocia a la produccién de fosfato
Adhaeribacter terrae X por medio de la accion de fosfatasa
aciday alcalina
. Asociada a actividades antagonistas
Chryseobacterium o
. . X con Botrytis cinérea el cual produce
indoltheticum . )
la pudricién gris de varios frutos
Es una bacteria promotora del
. crecimiento vegetal se asocia de
Chryseobacterium B . y
X manera eficiente en la induccion del
oleae o ) .
enraizamiento de esquejes de olivo
(Olea europaea L.)
Chryseobacterium X Es una bacteria psicrotolerante con
polytrichastri proteasas activas en frio
] Asociada a la inhibicion del
Chryseobacterium o )
) X crecimiento del patégeno vegetal
soldanellicola )
Fusarium oxysporum.
) X Es una especie con actividad de
Chryseobacterium B ) . )
conversion de ginsendsido aislado
yeoncheonense .
del suelo de un campo de ginseng
Flavobacterium X Asociada a la produccion de citrato
aquidurense y acetoina
Flavobacterium X Asociada a la actividad enzimatica
araucananum de elastasa
. Asociada con sintesis de fosfatasa
Flavobacterium . . .
X dcida y alcalina proporcionando
chungangense )
fuentes de fosforo
. X Se asocia a la produccion de
Flavobacterium . . A
L pigmentos de tipo flexirrubina
collinsii A
difusibles
Flavobacterium glaciei X Fue aislado de un glaciar en China
Flavobacterium X Asociada a la elaboracién de
granuli acetoina
Flavobacterium X Asociada a la produccion de cistina

paronense

arilamidasa y tripsina

27




. o ) Funcién no Otras
Especie Benéficos | Patogenos . . Fuente
definida Funciones
Mucilaginibacter X Fue aislado de muestras de suelo al
antarcticus sur de la Antértida
o X Se asocia a la reduccion del nitrato,
Mucilaginibacter )
) i fue aislado del suelo en un campo
calamicampi )
de juncos en Corea del Sur
Mucilaginibacter N Es una bacteria promotora del
gossypiicola crecimiento de las plantas
Asociada a la degradacion de
Mucilaginibacter X pectina, xilano y laminarina
gracilis acelerando procesos de
descomposicion
o o X La quinona respiratoria €S
Mucilaginibacter pineti ]
menaquinona 7 (MK-7)
Mucilaginibacter X Asociada con sintesis de proteasas,
polysacchareus liberando aminoécidos libres
o X Asociada a produccion de acetoina
Mucilaginibacter . Lo
. . y sustancias poliméricas
polytrichastri
extracelulares
o ) X Asociada a sintesis de
Mucilaginibacter soli o
esfingolipidos
Asociada a la produccion de
Mucilaginibacter X fosfatasa acida y alcalina
soyangensis proporcionando fosfatos en medios
acidos y alcalinos
Aislado del suelo de un campo de
Pedobacter luteus X patatas en Corea, celulosa, almidén
y xilano no hidroliza
X Se diferencia de sus parientes
) cercanos por su asocio a la
Pedobacter nyackensis ) o ]
capacidad para asimilar glucégeno
y 2-cetogluconato
. ) Fue aislado de un humedal de
Asticcacaulis »
. X tundra en la region de Vorkuta al
benevestitus )
norte de Rusia
Los aminoacidos no tienen efecto
Asticcacaulis X en su crecimiento o lo inhiben

biprosthecium
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. o ) Funcién no Otras
Especie Benéficos | Patogenos . . Fuente
definida Funciones
) Es una bacteria proteolitica
Brevundimonas bullata X . .
asociada a la formadora de péptidos
. Se asocia a la hidrolisis del almidén
Brevundimonas
. . X acelerando procesos de
intermedia L
descomposicion
Brevundimonas X Presenta resistencia a la ampicilina
kwangchunensis y gentamicina
) X Se asocia a la utilizacién de la
Brevundimonas lenta .
dextrina como fuente de carbono
) . X Se asocia con una fuerte actividad
Brevundimonas staleyi . o )
de valina arilamidasa y lipasa
o Asociada al crecimiento vegetal a
Caulobacter fusiformis X ) .
través de la produccion de IAA
Caulobacter X Asociada al crecimiento vegetal a
ginsengisoli través de la produccion de IAA
o Asociada al crecimiento vegetal a
Caulobacter henricii X ] y
través de la produccion de IAA
Asociada a la biosintesis de
Caulobacter mirabilis X sider6foros induciendo resistencia a
patégenos
Asociada a la biosintesis de
Caulobacter profundus X siderdforos induciendo resistencia a
patdgenos
Asociada a la produccion de IAA
o una fitohormona y a la
Caulobacter vibrioides X L . ]
solubilizacion de selenio un mineral
beneficioso
] Asociada a la sintesis de fosfatasa
Phenylobacterium . . .
. X acida y alcalina proporcionando
haematophilum .
fosfato en la riz6sfera
Phenylobacterium X Asociada a la degradacion de los
mobile Alquilbencenos sulfonatos lineales
Phenylobacterium X Asociada a la degradacion del
immobile herbicida cloridazon
Asociada a la sintesis de fosfatasa
Phenylobacterium X alcalina proporcionando fosfato a la

muchangponense

rizésfera
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. o ) Funcién no Otras
Especie Benéficos | Patogenos . . Fuente
definida Funciones
Caedimonas X Es endosimbionte asesina kappa de
varicaedens Paramecium biaurelia
) Aislado de un estanque de deshielo
Aureimonas . .
B . X en el hielo marino en el mar de
glaciistagni .
Chukchi
) o Se asocia a la produccion de indol,
Aureimonas glaciei X . .
produce auxinas una fitohormona
o Se asocia a la fijacién simbidtica de
Beijerinckia indica X L .
nitrogeno. Crece en suelos acidos
Utiliza metano y metanol como
) fuente de carbono, ademas se asocia
Methylocella palustris X L L
a la fijacién de nitrdgeno de manera
simbiética
X Prolifera en ambientes con altas
Methylocella silvestris concentraciones de metano y
propano
X Es wuna bacteria metanotrofica
Methylocapsa ] .
obtiene carbono y energia del
palsarum
metano
X Es una bacteria metanotrofica
Methyloferula stellata obtiene carbono y energia del
metano
o X Se asocia a procesos de infeccion en
Afipia birgiae
humanos
o X Se asocia a procesos de infeccion en
Afipia broomeae
humanos
o o X Se asocia a procesos de infeccion en
Afipia massiliensis
humanos
X Asociada a la reduccion de nitratos
Bosea lathyri y asimilacion de gluconato y malato
de potasio
X Crece bhien en co-cultivo con
Bosea massiliensis Acanthamoeba  polyphaga en
solucién salina amebal
Asociada a la fijacion simbiotica de
Bradyrhizobium X nitrdgeno atmosférico

canariense
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. o ) Funcién no Otras
Especie Benéficos | Patogenos . . Fuente
definida Funciones
Bradyrhizobium X Asociada a la fijacion simbiotica de
ganzhouense nitrdgeno atmosférico
Bradyrhizobium X Asociada a la fijacion simbidtica de
japonicum nitrdgeno atmosférico
Bradyrhizobium N Asociada a la fijacion simbi6tica de
oligotrophicum nitrégeno atmosférico
o ) Asociada a la fijacion simbi6tica de
Bradyrhizobium vignae X . »
nitrégeno atmosférico
Bradyrhizobium X Asociada a la fijacion simbiotica de
yuanmingense nitrdgeno atmosférico
. o Asociada a la fijacion simbidtica de
Tardiphaga robiniae X o .
nitrégeno atmosférico
X Asociada a la produccion de
Pseudomonas ) . .
enzimas de tipo mondxido de
carboxydohydrogena )
carbono deshidrogenasa
X Asociada a la reduccion del nitrato
Aquabacter spiritensis pero no el nitrito, no es capaz de
fijar nitrogeno
X Asociada a la produccion de
Devosia chinhatensis catalasa y oxidasa, hidroliza la
esculina
) La ubiquinona predominante es Q-
Devosia enhydra X
10
Su actividad enzimatica de ureasa,
Devosia insulae X la asocia a la produccion de amonio
de amonio
X Fue aislado de un ino6culo
o nitrificante de rizosfera en Bélgica.
Devosia limi . L .
asociada a la produccion de oxidasa
y catalasa
. ) X Asociada a la sintesis de enzimas de
Devosia submarina . .
tipo catalasay tripsina
. ) ) Asociada a la produccion de ureasa,
Devosia yakushimensis X ) ]
produciendo amonio
. . . X Asociada a la produccion de
Hyphomicrobium facile ] ) .
enzimas de tipo catalasa y oxidasa
X Prolifera en medios con

Hyphomicrobium

vulgare

concentraciones de clorometano
(Batrakov, 1996:p.293).
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. o ) Funcién no Otras
Especie Benéficos | Patogenos . . Fuente
definida Funciones
Asociada a la produccion de
Methyloterrigena soli X fosfatasa 4cida y  alcalina
produciendo fosfato
Pedomicrobium X Unicamente se lo ha nombrado y
manganicum clasificado taxonémicamente
) X Asociada a la degradacion del acido
Methylobacterium L .
1-aminociclopropano-1-carboxilico
bullatum ]
un precursor del etileno
) Asociada a la produccion de
Methylobacterium ny
B X sider6foros el cual otorga
cerastii . . )
resistencia a patdgenos
] X Posee resistencia a concentraciones
Methylobacterium .
. de metales pesados como cadmio
goesingense .
niquel entre otros
Methylobacterium X Asociada a la resistencia a la
radiotolerans radiacién gamma
Asociada a la produccion de
Microvirga aerilata X fosfatasa acida y  alcalina
produciendo fosfatos
) Asociada a la hidrolisis de almidén,
Psychroglaciecola
. X acelerando procesos de
arctica L
descomposicion
Asociada a la sintesis de fosfatasa
Chenggangzhangella . . .
] X acida y alcalina produciendo
methanolivorans
fosfatos
Corticibacterium X . o .
. Asociada a la sintesis de acetoina
populi
Mesorhizobium N Asociada a la fijacion simbiotica de
amorphae nitrégeno atmosférico
Mesorhizobium X Asociada a la fijacion simbi6tica de
australicum nitrégeno atmosférico
Mesorhizobium N Asociada a la fijacion simbi6tica de
chacoense nitrégeno atmosférico
o ) Asociada a la fijacion simbiotica de
Mesorhizobium loti X L .
nitrégeno atmosférico
Asociada a la fijacion simbiotica de
Mesorhizobium sangaii X nitrégeno atmosférico

32




. o ) Funcién no Otras
Especie Benéficos | Patogenos . . Fuente
definida Funciones
Mesorhizobium X Asociada a la fijacion simbiotica de
tianshanense nitrdgeno atmosférico
Phyllobacterium X La especie se aisld del interior del
endophyticum nodulo de una planta
Phyllobacterium N Unicamente se la ha clasificado y
ifrigiyense ubicado en el arbol filogenético
] X Fue encontrado en nédulos de hojas
Phyllobacterium .
) de plantas tropicales ornamentales y
myrsinacearum .
reduce el nitrato
o i X Asociada a la sintesis de enzimas de
Kaistia geumhonensis ) )
tipo esterasa lipasa
o . X Utiliza el acetato como fuente de
Kaistia granuli
carbono
o ) Utiliza el &cido malico como fuente
Kaistia soli X
de carbono
] Asociada al desarrollo de tumores o
Agrobacterium .
. X agallas en cualquier parte de la
tumefaciens
planta
Asociada a la fijacion simbi6tica de
o nitrégeno por medio del gen nifH la
Neorhizobium galegae X y
cual promueve la produccion de la
enzima nitrégeno reductasa
Asociada a la fijacion simbiotica de
Neorhizobium X nitrdgeno por medio del gen nifH la
huautlense cual promueve la produccion de la
enzima nitrégeno reductasa
Asociada a la fijacion simbi6tica de
o . nitrégeno por medio del gen nifH la
Rhizobium azooxidifex X N
cual promueve la produccién de la
enzima nitrégeno reductasa
Asociada a la fijacion simbi6tica de
L . nitrégeno por medio del gen nifH la
Rhizobium daejeonense X y
cual promueve la produccidn de la
enzima nitrégeno reductasa
Asociada a la fijacion simbi6tica de
Rhizobium X nitrégeno por medio del gen nifH la

endophyticum

cual promueve la produccién de la

enzima nitrégeno reductasa
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Especie

Benéficos

Patdégenos

Funcion no
definida

Otras
Funciones

Fuente

Rhizobium gei

Asociada a la fijacion simbiotica de
nitrégeno por medio del gen nifH la
cual promueve la produccidn de la

enzima nitrégeno reductasa

Rhizobium giardinii

Asociada a la fijacion simbiotica de
nitrégeno por medio del gen nifH la
cual promueve la produccion de la

enzima nitrégeno reductasa

Rhizobium herbae

Asociada a la fijacion simbi6tica de
nitrégeno por medio del gen nifH la
cual promueve la produccidn de la

enzima nitrégeno reductasa

Rhizobium

mesoamericanum

Asociada a la fijacion simbi6tica de
nitrégeno por medio del gen nifH la
cual promueve la produccién de la

enzima nitrégeno reductasa

Rhizobium

mesosinicum

Asociada a la fijacion simbi6tica de
nitrégeno por medio del gen nifH la
cual promueve la produccion de la

enzima nitrégeno reductasa

Rhizobium paranaense

Asociada a la fijacion simbi6tica de
nitrégeno por medio del gen nifH la
cual promueve la produccién de la

enzima nitrégeno reductasa

Rhizobium soli

Asociada a la fijacion simbi6tica de
nitrogeno por medio del gen nifH la
cual promueve la produccion de la

enzima nitrédgeno reductasa

Rhizobium tibeticum

Asociada a la fijacion simbiotica de
nitrégeno por medio del gen nifH la
cual promueve la produccién de la

enzima nitrédgeno reductasa

Rhizobium tubonense

Asociada a la fijacion simbiotica de
nitrégeno por medio del gen nifH la
cual promueve la produccién de la

enzima nitrdgeno reductasa
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. o ) Funcién no Otras
Especie Benéficos | Patogenos . . Fuente
definida Funciones
Asociada a la fijacion simbiotica de
Rhizobium X nitrégeno por medio del gen nifH la
yanglingense cual promueve la produccién de la
enzima nitrégeno reductasa
Rhodoligotrophos X Asociada a la elaboracién de
appendicifer pigmentos carotenoides
. X Asociada a la elaboracion de
Roseiarcus fermentans . .
pigmentos carotenoides
Asociada a la fijacion simbi6tica de
Sinorhizobium N nitrégeno por medio del gen nifH la
americanum cual promueve la produccién de la
enzima nitrédgeno reductasa
) N Asociada a la hidrolisis de la urea,
Nordella oligomobilis X ] .
produciendo amonio
Asociada a la fijacion simbi6tica de
Azorhizobium X nitrdgeno por medio del gen nifH la
doebereinerae cual promueve la produccion de la
enzima nitrégeno reductasa
X Bacteria facultativamente
Labrys o .
L metilotrofica  aislada de un
methylaminiphilus )
sedimento de lago de agua dulce
X Asociada a la produccion de
Labrys monachus enzimas de tipo oxidasa y catalasa
son producidas
. . X Fue aislada de un nédulo de raiz de
Labrys okinawensis .
Entada phaseoloides
X La poliamina principal es la sim-
Labrys wisconsinensis homospermidina, con cantidades
moderadas de putrescina
X Se asocia con la capacidad de
Starkeya novella oxidacion  de  tiosulfato y
tetrationato
) X Asociada a la sintesis de lisina
Asprobacter aquaticus o
arilamidasa
Cereibacter X Asociada a la produccion de
changlensis pigmentos carotenoides
X Muestra actividad de citocromo

Acidisoma tundrae

oxidasa
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. o ) Funcién no Otras
Especie Benéficos | Patogenos . . Fuente
definida Funciones
) X Q-10 es la quinona respiratoria
Dankookia rubra )
predominante
) Asociada a la sintesis de ureasa,
Roseomonas aquatica X . .
produciendo amonio
) Asociada a la sintesis de ureasa
Roseomonas arctica X ) )
ureasa, produciendo amonio
o Se asocia a la hidrolisis de la urea,
Dongia rigui X . .
produciendo amonio
. . o Unicamente se la clasificado y
Inquilinus ginsengisoli X
nombrado
. Se asocia a la magnetotaxis
Magnetospirillum ] .
) X alineando los dipolos de sus
moscoviense .
magnetosomas como una brujula
Se asocia a la hidrolisis de la
Skermanella aerolata X celulosa y almidon, acelerando
procesos de descomposicion
. X Asociada a la sintesis tripsina y
Reyranella aquatilis . o
valina arilamidasa
. Asociada a la hidrolisis de xantina e
Reyranella soli X . .
hipoxantina
X Asociada a la produccién de
Reyranella terrae .
acetoina
Se asocia a la degradacion de
Altererythrobacter .
. X almidon y celulosa, acelerando
aerius L
procesos de descomposicion
Se asocia a la produccion de
fosfatasa acida y  alcalina
Blastomonas fulva X .
proporcionando fosfato en la
rizésfera
Novosphingobium X Se asocia a la sintesis de ureasa,
barchaimii produciendo amonio
Se asocia a la sintesis de P
Novosphingobium X glucosidasa y B galactosidasa
endophyticum produciendo glucosa como fuente
de energia
Novosphingobium X Se asocia a la sintesis de enzimas
ginsenosidimutans oxidasas
Novosphingobium X Se asocia a la sintesis de

lentum

espermidina

36




. o ) Funcién no Otras
Especie Benéficos | Patogenos . . Fuente
definida Funciones
Rhizorhabdus X Se asocia a la reduccion del nitrato
dicambivorans en nitrito
Sphingomonas X Se asocia a la produccion de
aquatilis esfingolipidos
) ) X Se asocia a la produccion de
Sphingomonas arantia ) .
esfingolipidos
Sphingomonas X Se asocia a la producciéon de
aurantiaca fitohormonas de tipo auxinico
Se asocia a la produccion de
Sphingomonas X fosfatasa acida y  alcalina
colocasiae proporcionando fosfatos en la
rizésfera
Sphingomonas X Fue aislado de costras bioldgicas
crusticola del suelo recolectadas en China
. Se asocia a la hidrolisis de almidén,
Sphingomonas
. » X acelerando procesos de
desiccabilis L
descomposicion
) Se asocia a la produccion de
Sphingomonas L. .
) X fosfatasa acida proporcionando
dokdonensis o
fosfatos en la rizésfera
) ) Se asocia a la produccion de ureasa,
Sphingomonas faucium X . .
produciendo amonio
X Se asocia a la degradacion del 2,4,6-
) ) triclorofenol-, 2,3,4,6-
Sphingomonas fennica
tetraclorofenol
) X Se asocia a la degradacion de
Sphingomonas ) .
) hidrocarburos aromaticos
formosensis L
policiclicos
Sphingomonas X Es una bacteria psicrofila aislada de
glacialis la crioconita de glaciar alpino
Sphingomonas X Se asocia a la produccion de
hengshuiensis fitohormonas de tipo auxinico
Sphingomonas X Se asocia a la produccion de ureasa
hunanensis produciendo amonio
Se asocia a la sintesis de fosfatasa
Sphingomonas insulae X acida y alcalina solubilizando

fosforo en medios acidos y alcalinos

37




. o ) Funcién no Otras
Especie Benéficos | Patogenos . . Fuente
definida Funciones
. X Fue aislado de un vertedero
Sphingomonas .
] contaminado con
laterariae )
hexaclorociclohexano
Sphingomonas X Se asocia a la produccion de
limnosediminicola fitohormonas de tipo auxinico
Se asocia a la produccion de indol y
. . ureasa, produce auxinas y amonio,
Sphingomonas mali X )
cumpliendo un rol como productor
de fitohormonas y biofertilizante
Se asocia a la produccion de indol,
Sphingomonas X produce auxinas fitohormonas
naasensis involucradas en el crecimiento
vegetal
Sphingomonas X Se asocia a la producciéon de
naphthae fitohormonas de tipo auxinico
Sphingomonas X Se asocia a la degradacion de
oligoaromativorans compuestos de tipo aromaticos
Sphingomonas X Se asocia a la sintesis de
oligophenolica esfingolipidos
) Se asocia a la sintesis de fosfatasa
Sphingomonas . .
. . X alcalina proporcionando fuentes de
gilianensis ) i
fosforo en suelos alcalinos
Sphingomonas X Se asocia a la capacidad de degradar
polyaromaticivorans el fenantreno
Sphingomonas X Se asocia a la sintesis de
sediminicola homoespermidina
Se asocia a la elaboracion de
Sphingomonas soli X proteasa formando aminoacidos
libres
X Realiza funciones como
Sphingomonas wittichii metabolizador ~de  dibenzo-p-
dioxina
) Asociado a la sintesis de fosfatasa
Sphingomonas ) .
o . X acida y alcalina proveyendo de una
xinjiangensis )
fuente constante de fésforo
X Se asocia a la capacidad de degradar

Sphingopyxis chilensis

el 2-4-6 triclorofenol
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. o ) Funcién no Otras
Especie Benéficos | Patogenos . . Fuente
definida Funciones
Sphingorhabdus X Asociada a la actividad de
contaminans reduccion de nitratos
Coloniza las raices en las cuales
Burkholderia australis X realiza una fijacion simbidtica de
nitrogeno y estimula el crecimiento
Esta especie a sido aislada de
Caballeronia terrestris X diferentes tipos de suelo y sistemas
de tratamientos de agua
Unicamente se describen
Caballeronia udeis X requerimientos para su
proliferacion
) Asociada a la solubilizacion del
Paraburkholderia ) y
) X fésforo volviéndolo aprovechable
bryophila
para las plantas
Paraburkholderia N Unicamente se describen
caffeinilytica requerimientos para su crecimiento
Paraburkholderia X Aislada de la montafia Jirisan de La
jirisanensis Republica de Korea
) Asociada a la produccion de
Paraburkholderia o .
X siderdforos los cuales actian como
xenovorans
agentes quelantes.
Asociada a la producciéon de o -
Polaromonas .
X glucosidasa formando

eurypsychrophila

monosacaridos

Pseudorhodoferax X Presenta acumulaciones de Poli — 8
aquiterrae hidroxibutirato
Rhodoferax X Asociada la oxidacion del acetato
ferrireducens con la reduccidn de Fe (111)
Rhodoferax X Asociada a la reduccion del nitrito
saidenbachensis en gas nitrégeno
X Acumula concentraciones
Variovorax comparativamente altas de boro si
boronicumulans se cultiva en presencia de &cido
borico
X Asociada a la capacidad de
Variovorax defluvii
degradacion del 2-clorofenol
X Asociada a la descomposicion del

Variovorax

ginsengisoli

plastico comdn poli (lactato-co3-
hidroxibutirato enriquecido)
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. o ) Funcién no Otras
Especie Benéficos | Patogenos . . Fuente
definida Funciones
X Asociada a la descomposicion del
Variovorax humicola plastico comdn poli (lactato-co3-
hidroxibutirato enriquecido)
. . X Posee  tolerancia a  altas
Variovorax soli )
concentraciones de NaCl
. X Es una bacteria facultativamente
Massilia s . .
. psicrofila habitando en medios con
eurypsychrophila )
bajas temperaturas
X Su  metabolismo le  confiere
Massilia actividad enzimética de catalasa y
namucuonensis oxidasa
El organismo fue aislado de un
o cultivo de sangre de un febril
Massilia timonae X . . L
paciente con inmunodeficiencia
comdn variable
Undibacterium pigrum X Presenta un metabolismo oxidativo
o ) X Contiene granulos de poli-B-
Piscinibacter aquaticus . o
hidroxibutirato.
X Asociada a la reduccion del nitrato
Piscinibacter defluvii a nitrito pero no produce gas
nitrégeno
) X Asociado a la sintesis de salicina un
Rhizobacter fulvus - o
precursor del &cido salicilico
) ) X Asociada a la sintesis de salicina un
Rhizobacter profundi . o
precursor del acido salicilico
o Se le ha designado un puesto en el
Rivibacter ] . . »
. X arbol filogenético con relacion a su
subsaxonicus :
taxonomia
. X Asociada a la sintesis de aurafuron
Archangium gephyra B
un fungicida
. . Se le ha designado un puesto en el
Vitiosangium , . . L
X arbol filogenético con relacion a su
cumulatum :
taxonomia
Asociada a la hidrolisis de almidon
y xilano, aumentando la velocidad
Aetherobacter rufus X

de los procesos de descomposicion
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. o ) Funcién no Otras
Especie Benéficos | Patogenos . . Fuente
definida Funciones
X Asociada a la sintesis de
) ] metabolitos  secundarios  como
Nannocystis pusilla )
pirronazol un  precursor de
antibidticos
) . X Asociada a la oxidacion de especies
Sulfuricurvum kujiense
de azufre
Aeromonas X Asociada a la catalasa y oxidasa y
rivipollensis reduce el nitrato a nitrito
Aeromonas veronii X Infeccioso para humanos
Asociada a la solubilizacion del
Haemophilus piscium X selenio un nutriente beneficioso
para las plantas
Asociada a la elaboracion de
o ) fosfatasa alcalina y B -
Cellvibrio gandavensis X )
galactosidasa formando fosfato y
monosacéridos
Enterobacter X Asociada a la produccion de
bugandensis fitohormonas de tipo auxinico
Escherichia fergusonii X Infeccioso para humanos
) Es una bacteria promotora del
Pantoea dispersa X o i
crecimiento vegetal tolerante al frio
X Se asocia a la activacion del
Serratia fonticola nucledfilo en metalo-B-lactamasas
de mono-zinc
Acinetobacter X Es un patégeno de peces
johnsonii emergentes
Pseudomonas X Se asocia a la degradacion del acido
abietaniphila de resina
Pseudomonas N Patégeno en plantas de soya
asturiensis produciendo quemazon en las hojas
Se asocia a la produccion de
Pseudomonas L . )
X siderdforos induciendo en la planta
azotoformans ) . i
resistencia a agentes patégenos
X Asociada a la reduccién de cromo

Pseudomonas brenneri

con potencial para ser empleada en
procesos de biorremediacion
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Funcién no Otras
Especie Benéficos | Patogenos Fuente
definida Funciones
X Esta especie que contiene 1-
aminociclopropano-1-carboxilato
Pseudomonas desaminasa puede mostrar
brassicacearum propiedades tanto patégenas como
promotoras del crecimiento en su
interaccion con tomate
X En la naturaleza, patégeno en
Pseudomonas Cannabis sativa L. y por
cannabina inoculacion en Phaseolus vulgaris
L.
Pseudomonas X
Asociada a la nucleacion del hielo
congelans
Pseudomonas caspiana X Infeccioso para humanos
Pseudomonas Asociado al cancro del tizdén en el
flavescens X nogal
Asociado a la mitigacion el estrés
Pseudomonas por alta salinidad disminuyendo la
frederiksbergensis % concentracion  de  etileno y
regulando enzimas antioxidantes
X Asociada al control de patégenos
Pseudomonas graminis transmitidos por los alimentos en
frutas frescas cortadas
X Estrictamente aerdbico con
Pseudomonas metabolismo  oxidativo 'y sin
helmanticensis fermentacion de azlcares en medio
de peptona
Asociada a la elaboracion de
Pseudomonas
X proteasa, solubilizando
kilonensis
aminodcidos libres
Pseudomonas X Asociada a la degradacion del
kuykendallii herbicida Hexazinona
X Asociada a la capacidad de degradar
Pseudomonas migulae
anilina
X Asociada a la biodegradacién de

Pseudomonas reinekei

compuestos aromaticos clorados
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. o ) Funcién no Otras
Especie Benéficos | Patogenos . . Fuente
definida Funciones
Asociada a la produccion de
Pseudomonas stutzeri X siderdforos induciendo en plantas
resistencia a agentes patdégenos
Pseudomonas X Asociada a la produccion de
thivervalensis pioverdina un tipo de sider6foro
Pseudomonas Asociada a la fijacion simbi6tica de
X
turukhanskensis nitrégeno
X Su actividad metabdlica es activada
Pseudomonas
) a temperaturas cercanas al punto de
vancouverensis .
congelacion
Dokdonella X Se asocia a la produccion de
ginsengisoli acetoina
) . X Asociada a la degradacién de las
Dyella japonica ) )
lactonas N-acilhomoserina
Asociada a la sintesis de proteasa y
Luteibacter B-galactosidasa, solubilizando
X
rhizovicinus aminodcidos e interviniendo en el
ciclo del carbono respectivamente
) Asociada a la elaboracién de
Arenimonas . -
] X fosfatasa alcalina  solubilizando
oryziterrae .
fosfato en suelos alcalinos
Asociada a la elaboracion de la
Lysobacter . .
) X fosfatasa acida y  alcalina
dokdonensis -
solubilizando fosfato en los suelos
Asociada a la hidrolisis de caseinay
) . almiddn, produciendo aminoécidos
Lysobacter niabensis X L
y acelerando la descomposicion
respectivamente
Pseudoxanthomonas X Asociada a la produccion de
gei pigmentos tipo flexirrubina
Pseudoxanthomonas X Asociada a la fermentacion de la
sacheonensis glucosa
Asociada a la sintesis de ureasa,
produciendo fuentes de nitrogeno
Pseudoxanthomonas
X

yeongjuensis
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. o ) Funcién no Otras
Especie Benéficos | Patogenos . . Fuente
definida Funciones
Stenotrophomonas X Muestra  tolerancia a  altas
bentonitica concentraciones de uranio y selenio
. X Asociada a la reduccion del nitrito e
Thermomonas carbonis o )
hidroliza la escualina
X Asociada a la reduccion
) ) disimilatoria de nitratos es positiva.
Schlesneria paludicola e
Moderadamente aciddfilo y
mesofilo
Se aislo de agua dulce superficial
Lacunisphaera anatis X que contenia biomasa de una
floracion de cianobacterias
) . X Asociada a la produccion de
Luteolibacter arcticus .
carotenoides
Luteolibacter X Asociada a la hidrolisis de la goma
gellanilyticus gellan
. L La especie fue aislada del suelo de
Luteolibacter luojiensis X
la tundra
Aquihabitans N Es una actinobacteria aislada del
daechungensis agua del depdsito
Asociada a la hidrolisis del
Catenulispora fulva X almidon, favoreciendo en procesos
de descomposicién
Mycobacterium X ) . )
. Asociada a la reduccion del telurio
aquaticum
Mycobacterium X Asociada a la sintesis de ésteres de
conspicuum cera
Mycobacterium X Asociado a los mecanismos de
grossiae captacion de hierro
Mycobacterium X Muestra resultados variables para la
kubicae arilsulfatasa a los 3 dias de cultivo
Mycobacterium X )
Infeccioso para humanos
parascrofulaceum
X Se asocia con la capacidad para

Mycolicibacterium

austroafricanum

metabolizar hidrocarburos

alifaticos e hidrocarburos

aromaticos policiclicos
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Funcién no Otras
Especie Benéficos | Patogenos Fuente
definida Funciones
Mycolicibacterium Solamente se  describen  los
confluentis % requerimientos para su crecimiento
Mycolicibacterium X Asociado con la degradacion del
frederiksbergense antraceno
Mycolicibacterium Unicamente se lo ha clasificado
hippocampi % taxonémicamente
Mycolicibacterium X Asociado con la co-oxidacion del
hodleri fluoranteno
Se lo ha clasificado
Mycolicibacterium .
X taxonémicamente y se lo ha
insubricum
nombrado
Asociado con la produccion de
Mycolicibacterium
o X ureasa ureasa, produciendo fuentes
iranicum
de nitrégeno
Mycolicibacterium Se desconoce sus caracteristicas
madagascariense % fisiolégicas y morfoldgicas
Mycolicibacterium X Se asocia con la capacidad de
moriokaense reducir el telurito de potasio
Mycolicibacterium Se desconoce sus caracteristicas
pallens % fisiologicas y morfoldgicas
Mycolicibacterium X Su secuencia de genes ha sido
parafortuitum utilizada para identificar otras cepas
X Posee el gen Rv2074 el cual expresa
Mycolicibacterium una asociacion con la sintesis de
rhodesiae biliverdina reductasa caracteristico
del mismo género
Mycolicibacterium Asociada a la sintesis de ureasa y
sarraceniae % reduccion de nitrato
Mycolicibacterium Solo ha  sido clasificado
sediminis % taxonémicamente y nombrado
Mycolicibacterium No existen estudios sobre sus
tokaiense X caracteristicas y su metabolismo
Mycolicibacterium X Asociada a la elaboracién de
tusciae arilsulfatasa
Mycolicibacterium X Asociada a la elaboracién de
vaccae formiato deshidrogenasa
Mycolicibacterium X

wolinskyi

Infeccioso para humanos
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Especie

Benéficos

Patdégenos

Funcion no
definida

Otras
Funciones

Fuente

Rhodococcus

erythropolis

X

Se asocia a la actividad enzimética
de  deshidrogenasa, epdxidos
quirales, hidroxilasas, hidrolasas,
Deshalogenasas dehaloalcanos,

desulfurizante

Cryptosporangium

minutisporangium

Asociada a la hidrolisis de caseina,
hipoxantina, urea, almidon vy
gelatina, formando aminoécidos,
amonio y monosacaridos,
descomponiendo sustancias
complejas proporcionando a la
planta nutrientes de estructura

simple

Cryptosporangium

mongoliense

Asociada a la degradacion de la
hipoxantina y la caseina formando
monosacaridos 'y aminoéacidos,
descomponiendo sustancias
complejas proporcionando a la
planta nutrientes de estructura

simple

Frankia discariae

Asociada a la fijacion de nitrégeno

en asociacion con las leguminosas

Frankia elaeagni

Asociada a la fijacion de nitrogeno

en asociacion con las leguminosas

Frankia inefficax

Asociada a la induccion de nodulos
de la raiz ineficaces, no fijadores de

nitrégeno

Frankia saprophytica

Es una especie atipica no realiza
fijacion de nitrogeno y tampoco

forma nédulos en las raices

Jatrophihabitans
endophyticus

Asociada a la hidrolisis del almidon
y caseina, promoviendo procesos de

descomposicion

Jatrophihabitans soli

Asociada a la hidrolisis de la
hipoxantina 'y produce urea
cumpliendo  un rol en la

biofermentacion.

Jatrophihabitans
telluris

Aislado de suelo sedimentario de
humedal en Corea
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. o ) Funcién no Otras
Especie Benéficos | Patogenos . . Fuente
definida Funciones
Blastococcus . .
X Fue aislado del mar baltico
aggregatus
Aislado de una muestra de piedra
Blastococcus colisei X caliza de una pared de roca de
ruinas
Blastococcus Unicamente se describe
X
endophyticus requerimientos para su crecimiento
o ] Fue aislado de sedimentos de arena
Blastococcus jejuensis X
en Korea
) X Asociada a la tolerancia al estrés
Klenkia terrae o
oxidativo.
X Ha sido aislado de ecosistemas
Modestobacter oligotréficos tales como la
versicolor antartida, suelos desérticos y en la
profundidad de los mares
. . . X Asociada a la tolerancia a altas
Kineosporia mesophila ) )
concentraciones de sodio
. ) X Posee una gran cantidad de &cido
Kineosporia - -
S meso-diamino pimélico en la pared
mikuniensis
celular.
. ) X Asociada a la elaboracién de
Kineosporia rhamnosa »
ramnosa un monosacarido
Kineococcus X Asociada a la hidrolisis de almidén,
xinjiangensis acelera procesos de descomposicion
Asociada a la sintesis de indol e
) hidroliza almidon, produce auxinas
Cellulomonas humilata X ) .
e interviene en procesos de
descomposicion
X Se asocia a actividades catalasa,
Cellulomonas ] o ]
. oxidasa, hidrolisis de esculina y f
massiliensis )
galactosidasa.
Oerskovia X Se asocia a la degradacién de amina
paurometabola aromatica sulfonada recalcitrante
Janibacter melonis X Infeccioso para humanos
Se asocia a la elaboracion de
Terrabacter aeriphilus X fosfatasa  acida  solubilizando
fosfato en medios acidos
X Es una especie psicréfila capaz de

Agreia pratensis

proliferar a bajas temperaturas
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. o ) Funcién no Otras
Especie Benéficos | Patogenos . . Fuente
definida Funciones
) X Se asocia a la elaboracion de
Agromyces salentinus .
oxidasa y catalasa
Chryseoglobus X . .
o Presenta presencia de homoserina
frigidaquae
X Los azlcares de la pared celular son
Conyzicola nivalis ramnosa, ribosa, glucosa, galactosa
y manosa.
Se asocia a la produccion de oy B
Diaminobutyricibacter X galactosidasa interviniendo en el
tongyongensis ciclo del carbono produciendo
monosacaridos
Diaminobutyricimonas X Fue aislado de una muestra de aire
aerilata recolectada en Korea
Frondihabitans X Se asocia a la sintesis de lipasa y
cladoniiphilus esterasa
Se aisl6 de una suspension de tejido
Herbiconiux ginsengi X de una raiz de ginseng esterilizada
en la superficie.
o Se asocia a la sintesis de fosfatasa
Homoserinibacter . - . S
) . X acida facilitando la disponibilidad
gongjuensis i
de fosforo
X Presenta un maximo pico de
o o absorcion de pigmento amarillo en
Leifsonia kafniensis
metanol a 360, 370, 440, 450, 470 y
480 nm
Se asocia a la sintesis de P
Leifsonia lichenia X galactosidasa elaborando
monosacéridos
X Aislado de la agalla de la raiz de
o Poa annua inducida por el
Leifsonia poae .
nematodo de la agalla de la raiz de
la hierba Subanguina radicicola.
o . . X Se asocia a la reduccidn del nitrato
Lysinimonas kribbensis o
a nitrito
X Se asocia a la fermentacion de la

Lysinimonas soli

glucosa y presenta actividad

enzimatica oxidasa
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. o ) Funcién no Otras
Especie Benéficos | Patogenos . . Fuente
definida Funciones
) ) X Es una especie microaerofilica; no
Microbacterium . )
) crece en TSA bajo una atmosfera
hatanonis .
anaerdbica (CO2).
X Fue aislado de sedimentos
Microbacterium lacus recolectados en la orilla de lago en
Jap6n
Microbacterium X Los azlcares de la pared celular
pumilum contienen ramnosa y galactosa.
Microbacterium X Asociada a la actividad enzimética
pygmaeum de valina arilamidasa
Asociada a la fermentacion de
Microbacterium X glucosa y fosfatasa alcalina
rhizomatis volviendo disponible fuentes de
fosforo
Microterricola X Maltosa y glicégeno son utilizados
viridarii como fuentes de carbono
Naasia aerilata X Asociada a la reduccion del nitrato
Se asocia a la elaboracion de
Okibacterium X sider6foros un metabolito
fritillariae secundario eficiente ante el ataque
de patdgenos
X No muestra ninguna asociacién con
Rathayibacter caricis nematodos como con otras especies
Rathayibacter
Rathayibacter tritici X Se asocia al tizdn de puas en trigo
X La gelatina se hidroliza
Salinibacterium produciendo péptidos y el ADN se
amurskyense degradan previniendo alteraciones
en su material genético
o . Se asociaa la hidrolisis del almidon,
Salinibacterium .
o X promoviendo procesos de
xinjiangense L
descomposicion
Se extrajeron muestras del acuifero
de agua subterrdnea boreal en
Subtercola boreus X ) . L
Finlandia, del cual se aislo el
organismo
Yonghaparkia N Fue aislado de un suelo alcalino en
alkaliphila Korea
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. o ) Funcién no Otras
Especie Benéficos | Patogenos . . Fuente
definida Funciones
Asociada a la produccion de &cido
Arthrobacter pascens X ) "
indolacético IAA
Arthrobacter X Asociada a la produccion de acido
globiformis indolacético IAA
. Asociada a la descomposicion de
Actinoplanes
o X celulosa, acelerando procesos de
brasiliensis L
descomposicion
. X Presenta una actividad antagonista
Actinoplanes - .
) antimicrobial con Staphylococcus
consettensis
aureus
X Asociada al antagonismo
Actinoplanes antimicrobial con Staphylococcus
derwentensis aureus, Bacillus  subtilis 'y
Streptomyces murinus
X Asociada al antagonismo
) L antimicrobial con Staphylococcus
Actinoplanes digitatis ) .
aureus, Bacillus  subtilis vy
Streptomyces murinus
) o X Asociada a la sintesis de
Actinoplanes friuliensis o o
friulimicina un antibiético
. X Se asocia a la biosintesis de
Actinoplanes S
o peptidoglicanos
liguriensis
X Asociada al antagonismo
Actinoplanes palleronii antimicrobial con Micrococcus
luteus
Actinoplanes X Posee genes que le permiten
subtropicus producir teicomicina
Actinoplanes X Se asocia a la hidrolisis de la urea,
tereljensis produciendo amonio
Se asociaa la hidrolisis del almidén,
Actinoplanes toevensis X acelerando procesos de
descomposicion
) ) Se asocia a la degradacion del
Allocatelliglobosispora o
] X almidon, acelerando procesos de
scoriae L
descomposicion
Fue aislado del suelo alrededor de
Asanoa iriomotensis X las raices del manglar Bruguiera

gymnorrhiza
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Especie

Benéficos

Patdégenos

Funcion no
definida

Otras
Funciones

Fuente

Asanoa ishikariensis

Se asocia a la hidrolisis de la
caseina, hidroliza proteinas
produciendo aminoécidos libres,
dichos aminoéacidos proveen un
efecto de bioestimulacion en la

planta

Catellatospora

chokoriensis

Fue aislado de suelo arenoso
recolectado en una cascada junto al
bosque, Chokoria

Catenuloplanes crispus

Se asocia a la descomposicién de la

urea, produciendo amonio

Dactylosporangium

roseum

Se asociaa la hidrolisis del almidén,
acelerando procesos de

descomposicion

Dactylosporangium
thailandense

Es probable que su morfologia sea
producto de un desarrollo anormal,
inducido por una infeccion por
fagos u otros factores que provocan

la lisis de las hifas.

Hamadaea flava

Se asocia a la hidrolisis de almidoén,
acelerando procesos de

descomposicion

Longispora fulva

Se asocia a la hidrolisis de almidoén,
acelerando procesos de
descomposicion

Micromonospora

carbonacea

Se asocia a la sintesis de
Evernimicina un antibi6tico

Micromonospora

chokoriensis

Solamente se  describen los

requerimientos para su crecimiento

Micromonospora fulva

Se asocia a la hidrolisis de caseina
celulosa y almidén produciendo
aminoacidos 'y monosacaridos,
posee caracteristicas
descomponedoras acelerando la
descomposicion  proporcionando
nutrientes de estructura simple

Micromonospora

halophytica

Se asocia a la inhibicién de la

sintesis de angioestina
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. o ) Funcién no Otras
Especie Benéficos | Patogenos . . Fuente
definida Funciones
Se asocia a la hidrolisis de proteinas
Micromonospora X favoreciendo procesos de
narathiwatensis descomposicion, liberando
nutrientes disponibles
Micromonospora X Fue aislado de un nédulo de raiz de
phytophila Pisum sativum en Espafia
Se asocia a la degradacion del
. . xilano favoreciendo procesos de
Micromonospora pisi X L .
descomposicion, liberando
nutrientes disponibles
Micromonospora X Se asocia a la sintesis de rosamicina
rosaria un antibidtico
) Se asociaaladegradacion de la urea
Micromonospora . . .
o X y el xilano, produciendo amonio y
ureilytica C
una descomposicion mas rapida
Se asocia a la elaboracion de
Phytohabitans flavus X Fosfatasa alcalina proporcionando
fosforo en medios alcalinos
Phytohabitans N Fue aislado de la rizosfera de una
suffuscus orquidea
Se asocia a la hidrolisis del almidén
Polymorphospora y descompone la urea, produciendo
X
rubra una descomposicion mas rapida y
amonio respectivamente
Se asocia a la formacion de cadenas
Pseudosporangium de esporas que se convierten en
X
ferrugineum estructuras similares a
pseudoesporangios.
Rugosimonospora N Unicamente se describe  sus
africana requerimientos para su crecimiento
o ) Se asociaa la hidrolisis del almidén,
Virgisporangium
R X acelerando procesos de
aliadipatigenens S
descomposicion
Virgisporangium X Se asocia a la sintesis de ureasa,
myanmarense produciendo amonio
. Unicamente se lo ha nombrado y
Nakamurella flavida X -
clasificado
Nakamurella X ) o
o Se asocia a la sintesis de catalasa
multipartita
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. o ) Funcién no Otras
Especie Benéficos | Patogenos . . Fuente
definida Funciones
X El peptidoglicano de la pared
Nakamurella ) .
. ] celular contiene acido
panacisegetis o
mesodiaminopimélico
Aeromicrobium X Se asocia a la sintesis de
erythreum eritromicina un antibiético
. ) X Presenta una resistencia a la
Kribbella deserti . -
tetraciclina y vancomicina
. ] X Su punto maximo de proliferacion
Kribbella flavida
es alcanzado entre los 20 -37 C
Se asocia a la degradacion del
. ) o almidén y la caseina, elaborando
Kribbella ginsengisoli X . .
monosacéaridos 'y  aminodcidos
nutrientes necesarios para la planta
X Se observa una débil actividad
Kribbella jejuensis antimicrobiana frente a
Streptomyces scabiei
Se asocia a la degradacion de la
gelatina, almidon, xantina,
Marmoricola aquaticus X hipoxantina, caseina y celulosa
formando aminoacidos y
monosacéridos
X La cepa forma un clado
Marmoricola monofilético con Marmoricola
bigeumensis aequoreus con una similitud de
secuencia de genes baja
Nocardioides aestuarii X Trazas de acido tuberculostearico
X Los azudcares predominantes de la
o ) pared celular son la galactosa y la
Nocardioides alpinus
ramnosa; se detectan trazas de
xilosa y manosa.
Se asocia a la hidrolisis de la
caseina, hidrolizando proteinas
favoreciendo procesos de
Nocardioides X descomposicion liberando
aquiterrae nutrientes
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. o ) Funcién no Otras
Especie Benéficos | Patogenos . . Fuente
definida Funciones
Se asocia a la sintesis de o y
Nocardioides X glucosidasa elaborando
caricicola monosacaridos, produciendo
azucares simples para las plantas
Se asocia a la degradacion de la
o escualina y la caseina produciendo
Nocardioides cavernae X o ) )
aminodcidos induciendo
bioestimulacion en la planta
. Se asocia a la sintesis de b
Nocardioides ) )
. X galactosidasa produciendo
endophyticus .
monosacéridos
. X Se asocia a la descomposicion de
Nocardioides . .
. ADN evitando alteraciones en su
ganghwensis ) »
material genético
o X Fue aislado del suelo recolectado de
Nocardioides . .
o la superficie de la lengua de hielo
glacieisoli . .
del glaciar Hailuogou
Nocardioides X Asociada a la capacidad para tolerar
halotolerans altas concentraciones de sal
Asociada a la hidrolisis del almidon
Nocardioides X y sintetiza fosfatasa, promueve la
islandensis descomposicién 'y solubiliza
fosfato.
Nocardioides X Fue aislado de una muestra de suelo
lianchengensis recolectada de Liancheng China
. X Es una bacteria mesofila crece en
Nocardioides ) o .
. ambientes idoneos para animales de
mesophilus .
sangre caliente
o X Asociada a la utilizaciéon como
Nocardioides
. fuente de carbono de manosa y
szechwanensis
ramnosa
Microlunatus X Fue aislado de una muestra de suelo
aurantiacus de riz6sfera en China
Actinomycetospora X Asociada a la produccion de
chibensis pirrolidonil arilamidasa
Asociada a la hidrolisis de almidon
) ) y urea, promoviendo la
Actinophytocola gilvus X

descomposicion 'y  produciendo

amonio
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. o ) Funcién no Otras
Especie Benéficos | Patogenos . . Fuente
definida Funciones
. X Asociada a la produccion de sulfuro
Allokutzneria oryzae L
de hidrégeno
Amycolatopsis X Asociada a la produccion de sulfuro
saalfeldensis de hidrégeno
Amycolatopsis X Asociada a la sintesis de balimicina
balhimycina un antibidtico
X Asociada a la produccion de
Kibdelosporangium antibidticos con estructuras de
lantanae glucopéptido, macrolidos y
poliketidas
. Asociada a la hidrolisis de la
Kutzneria ]
o X celulosa promoviendo la
chonburiensis S
descomposicion
Lentzea X Asociada a la biodegradacion del
waywayandensis almiddn termopléstico polilactico
Pseudonocardia X Asociada a la sintesis de ureasa
ailaonensis produciendo amonio
) Asociada a la estimulacion del
Pseudonocardia o o
. X crecimiento de hongos benéficos en
seranimata .
trigo
) Asociada a la descomposicion de la
Pseudonocardia . .
) X hipoxantina formando
yunnanensis .
monosacéridos
Saccharothrix X Asociada a la sintesis del antibiético
algeriensis Ditiolopirrolona
Asociada a la hidrolisis del almidon
Umezawaea X y la caseina acelerando procesos de
endophytica descomposicion 'y formando
aminodcidos libres
Asociada a la licuefaccion de
. ) gelatina indicando presencia de
Longivirga aurantiaca X
proteasas formadoras de
aminodcidos libres
Kitasatospora X Unicamente se lo ha clasificado
kazusensis taxonémicamente
Asociada a la degradacion del
Kitasatospora X almidoén favoreciendo la
mediocidica descomposicion liberando
nutrientes
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. o ) Funcién no Otras
Especie Benéficos | Patogenos . . Fuente
definida Funciones
Streptacidiphilus N Aislado de residuos de minas de
carbonis carbon &cido recuperadas.
Es una bacteria celulolitica que
o produce exocelulasa, endocelulasa
Streptomyces abietis X ) )
y xilanasa promoviendo procesos
de descomposicion
X Asociada a la sintesis de rifamicina
Streptomyces atratus .
un antibidtico
X Asociada a la biodegradacion de
Streptomyces aureus deltametrina y su producto de
hidrélisis 3-fenoxibenzaldehido
Streptomyces X Es un actinomiceto endofitico
bryophytorum aislado de musgo (Bryophyta)
Streptomyces X Asociada al  biocontrol  de
enissocaesilis Orobanche cumana una maleza
Streptomyces X Los pigmentos de melanina se
erringtonii producen en agar tirosina.
Streptomyces X ] o o
) Asociada a actividad antibiotica
flavogriseus
Streptomyces X Asociada a la produccion de
helvaticus bruneomicina un antibidtico
Streptomyces X Asociada a la produccion de
krungchingensis melanina y licuefaccion de gelatina
X Se purificd y caracterizo el acido
Streptomyces . . ]
. fertlico a partir de las enzimas
olivochromogenes )
producidas por esta cepa
) X Presenta una sobreproducciéon de
Streptomyces peucetius .
daunorubicina
) X Fue aislado de un suelo de bosque
Streptomyces rubidus .
de pinos
X Forma una proteina absorbente de
Streptomyces . .
. plomo con actividad superdxido
subrutilus )
dismutasa
X Forma inhibidores de la cadena
Streptomyces tauricus ligera de miosina activada por
calmodulina
X Asociada a la sintesis de S-etil

Streptomyces umbrinus

homologo de lincomicina un

antibiético
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. o ) Funcién no Otras
Especie Benéficos | Patogenos . . Fuente
definida Funciones
Streptomyces X Asociada al biocontrol de Erwinia
xanthocidicus carotovora subsp. Atroseptica
Streptomyces X Asociada a la sintesis de
xinghaiensis fluoroacetato
Acrocarpospora N Forma esporas como frutos en el
corrugata micelio terminal
Asociada a la produccion de
Herbidospora N catalasa e hidroliza el almidon
mongoliensis llevando a cabo procesos de
descomposicion
) X Los hidrolizados de células enteras
Herbidospora ) o
] contienen madurosa (quimiotipo
sakaeratensis
1B).
Asociada a la reduccion del nitrato
y degradacion de la gelatina
Nonomuraea salmonea X o ]
indicando presencia de proteasas
formadoras de aminoécidos libres
Sphaerisporangium N Unicamente se lo ha nombrado y
melleum clasificado taxonémicamente
Streptosporangium X Asociada a la sintesis de enzimas
roseum reductoras de imina
. X Se encontré que el peptidoglicano
Actinoallomurus .
de la pared celular contenia lisina y
bryophytorum . o
acido mesodiaminopimélico.
Asociada a la degradacion de
proteinas y carbohidratos
Actinocorallia X elaborando  monosacaridos y
longicatena aminodcidos aprovechables para la
planta promoviendo el vigor en la
planta
Asociada a la produccion de
. ) proteasas formadoras de
Actinomadura scrupuli X L . . .
aminoacidos simples induciendo
activacion de yemas
X Fue aislado de un acuifero profundo

Gaiella occulta

en Portugal
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. o ) Funcién no Otras
Especie Benéficos | Patogenos . . Fuente
definida Funciones
X El peptidoglicano de la pared
Patulibacter celular contiene meso-DAP como
ginsengiterrae diaminoacido y alanina y 4&cido
glutamico.
Asociada a la sintesis de fosfatasa
Patulibacter N acida y alcalina formando fosfatos
minatonensis en medios acidos y alcalinos
aprovechables para la planta
Solirubrobacter X El gluconato se utiliza como Unica
ginsenosidimutans fuente de carbono.
) ] Fue aislado del suelo de un campo
Solirubrobacter soli X .
de ginseng en Korea
Solirubrobacter X Fue aislado de un tallo de
taibaiensis Phytolacca acinosa Roxb.
Asociada a la sintesis de b
. glucosidasa y fosfatasa formando
Armatimonas rosea X » )
monosacaridos y fosfatos (Tamaki
etal. 2011)
) X Asociada a la sintesis de
Nostoc punctiforme . .
sesquiterpeno sintasa
. . Se asocia a la resistencia a la
Hassallia antarctica X ] N
deshidratacion a las plantas
X Se purifico y caracteriz6 la enzima
B-manonasa termoestable alcalina
Bacillus nealsonii de esta cepa y su aplicacion en la
preparacion de manooligosacaridos
con potencial prebi6tico
Bacillus X Es una especie psicrofila prolifera a
psychrosaccharolyticus bajas temperaturas
Lysinibacillus X Se asocia a la sintesis de fosfatasa
manganicus acida y alcalina formando fosfatos
. Se asocia a la hidrolisis del almidén
Psychrobacillus .
X promoviendo procesos de
psychrodurans L
descomposicion
) ) X Es una especie estrictamente
Psychraobacillus soli ]
aerobicas
X Se moviliza con un flagelo

Cohnella arctica
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. o ) Funcién no Otras
Especie Benéficos | Patogenos . . Fuente
definida Funciones
o . X Fue aislado de la rizosfera de Acer
Paenibacillus aceris
okamotoanum, en Korea
Se asocia a la degradacion del
Paenibacillus X xantano formando monosacéridos
alginolyticus como fuente de energia para la
planta
o Se asocia a la inhibicion del
Paenibacillus o
L X crecimiento de Typhula
macquariensis o . )
ishikariensis un agente fitopatégeno
Paenibacillus X Fue aislada del intestino de
pectinilyticus Diestrammena apicalis
Paenibacillus X Se asocia a la sintesis de salicina un
rhizoryzae precursor del acido salicilico
o Es una bacteria xilanolitica y
Paenibacillus . ) )
) X celulolitica aislada de sedimento
sacheonensis
plano de marea
o Se asocia a la hidrolisis de almidén
Paenibacillus .
) ) X formando monosacaridos
taichungensis .
proveyendo energia a la planta
X El género se caracteriza por tener L-
Sporosarcina lisina como aminoacido diagnostico
contaminans en el peptidoglicano y MK-7 como
menaquinona caracteristica.
Se asocia a actividades de
solubilizacion de minerales de
. silicato y de solubilizacion de
Sporosarcina . ) .
. X minerales que contienen potasio, lo
globispora ) ]
que la convierte en candidata para la
produccion de fertilizantes
microbianos.
Clostridium X Se asocia a la produccion de acido
estertheticum butirico
Se asocia a la produccién de butanol
o ) (Holt, 1988) Se asocia a la infeccion
Clostridium puniceum X ]
de tubérculos de papa en
almacenamiento
X Fue aislado de muestras de

Romboutsia

sedimentorum

sedimentos de un lago alcalino-

salino
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. o ) Funcién no Otras
Especie Benéficos | Patogenos . . Fuente
definida Funciones
Romboutsia timonensis X Infeccioso para humanos
Psychrosinus X Asociada a la produccion de acetato
fermentans y propionato
. Asociada a la sintesis de proteasa
Marmoricola . S .
. o X produciendo aminodcidos libres
ginsengisoli . S
favoreciendo a activacion de yemas
Pseudomonas N Asociada a la hipersensibilidad en
mediterranea hojas de tabaco
Asociada a la produccion de
Rhodococcus trifolii X sider6foros el cual estimula la
resistencia a patégenos
. o X Las poliaminas son espermidina y
Sphingopyxis italica )
espermina.
Sphingopyxis X La espermidina es la principal
witflariensis poliamina
Asociada a la hidrolisis de la urea y
Williamsia faeni X degrada el almidén produciendo
amonio y monosacaridos

Fuente: Rosenberg, 2012: pp. 87-574
Realizado por: Vaca, Julian, 2021

Todas las especies identificadas crean una dindmica entre los organismos que se desarrollan en el
suelo, debido a la poca intervencion del mismo tiene una tendencia hacia el desarrollo de especies

benéficas, aunque hay que considerar que muchas de ellas se desconoce su rol en la rizésfera.
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3.2 Determinacion de funcionalidad de bacterias caracterizadas

Funcionalidad de bacterias caracterizadas

250 232
196
200

Numero de 1°0

especies 100

54
50
: ]
0
Benéficos para  Patdgenos para Funcién no Otras funciones
plantas plantas definida

Gréfica 1-3. Funcionalidad de bacterias caracterizadas
Realizado por: Vaca, Julian, 2021

Una vez identificadas las OTUs bacterianas, se procedio a sugerir su funcionalidad como posibles
benéficos para plantas, patégenos para plantas, no definido y otros, en base a la revision bibliografica
realizada en diversas fuentes, se estimé que de las 488 especies, 196 especies se las definié como
benéficas de este grupo se encontraron 37 especies productoras de fosfatasa, 36 especies fijadoras de
nitrogeno, 24 especies productoras de amonio, 51 especies involucradas en procesos de
descomposicion, y 48 especies involucradas en produccion de fitohormonas, 6 especies se las
considerd como patdgenos para plantas por producir alteraciones en la estructura de la planta y por
lo tanto producir una baja en el rendimiento de varios cultivos, 54 especies como no definido dichas
bacterias Unicamente se las ha clasificado taxondmicamente y 232 especies que poseen caracteristicas
muy particulares o desempefian roles que no estan involucrados en el crecimiento y desarrollo de la
planta realizan actividades como patogenicidad en humanos, sintesis de antibiéticos, produccion de
oxidasa y catalasa, poseen caracteristicas que les permite tolerar ambientes extreméfilos, degradacion
de compuestos aromaticos, reduccion del nitrato, descomposicion de plasticos, produccion de
esfingolipidos, produccion de pigmentos carotenoides, propiedades metanotréficas y productoras de

salicina.
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3.3 Estimacién de la riqueza bacteriana de cada réplica de las muestras de los suelos

rizosféricos

Estimacion de la riqgueza bacteriana de cada

réplica
320 314 309
, 300
Numero de
especies 280 273
N
GAN R1 GAN R2 GAN R3

Repeticiones

Grafica 2-3. Riqueza de las comunidades bacterianas
Realizado por: Vaca, Julian, 2021

Para el andlisis de las muestras se realizaron tres réplicas bioldgicas, de las cuales segun los informes
indicaron la presencia de 488 especies, determinando su riqueza los totales en cada replica son en
GAN R1 se identificaron 314 especies, mientras que en GAN R2 se encontraron 279 especies y por
Gltimo en GAN R3 se identificaron 309 especies, en promedio en las réplicas biolégicas se
identificaron 301 especies.
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3.4 Frecuencia de OTUs bacterianas a nivel de Filo

Especies por Filo
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Graéfica 3-1. Frecuencia de OTUs bacterianas a nivel de Filo

Realizado por: Vaca, Julian, 2021

Se lograron identificar 9 filos bacterianos, los cuales junto a las especies que las conforman albergan
una parte de la microbiota del suelo, el filo con mayor diversidad son las proteobacterias con 219
(que corresponde al 45% del total) OTUs, seguido por el filo actinobacteria con 190 OTUs,
bacteroidetes/ chlorobi con 38 OTUs, firmicutes con 20 OTUs, acidobacteria con 13 OTUs,
verrucomicrobia con 4 OTUs , Cyanobacteria/ Melainabacteria con 2 OTUs y por Gltimo los filos

armatimonadetes y panctomycetes con una OTU cada una.

3.5 Perfiles taxonémicos de bacterias

En la tabla 3. 1 se detalla la taxonomia de cada una de las OTUs desde el nivel de filo hasta la posible
especie, el cual indica la presencia de 6 filos, 18 clases, 39 6rdenes, 87 familias y 174 géneros. El filo
maés abundante es proteobacteria con 219 especies (que corresponde al 45% del total), los filo menos
abundantes son planctomycetes y armatimonadetes cada uno con una especie (que corresponde al
0,2% cada uno del total).La clase mas abundantes es actinobacteria con 185 especies (que corresponde
al 37,91% del total), las clases menos abundantes son Epsilonproteobacteria, Planctomycetia,
Opitutae, Acidimicrobiia, Rubrobacteria, Armatimonadia y Negativicutes cada uno con una especie

(que corresponde al 0,2% cada uno del total).EI orden méas abundantes es Rhizobiales con 77 especies
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(que corresponde al 15,78% del total), los érdenes menos abundantes son Holosporales,

Campylobacterales, Cellvibrionales, Planctomycetales, Opitutales, Acidimicrobiales,

Catenulisporales, Sporichthyales, Gaiellales, Armatimonadales y Selenomonadales cada uno con una

especie (que corresponde al 0,2% cada uno del total).

La familia mas abundantes es Sphingomonadaceae con 36 especies (que corresponde al 7,38% del

total), las familias menos abundantes son Hymenobacteraceae, Caedimonadaceae,

Hyphomonadaceae, Rhodobacteraceae, Erythrobacteraceae, Polyangiaceae, Nannocystaceae,

Helicobacteraceae, Cellvibrionaceae, Erwiniaceae, Yersiniaceae, Moraxellaceae,

Planctomycetaceae,  Opitutaceae, lamiaceae,  Catenulisporaceae,  Propionibacteriaceae,

Sporichthyaceae, Gaiellaceae, Armatimonadaceae, Nostocaceae, Tolypothrichaceae vy

Sporomusaceae cada uno con una especie (que corresponde al 0,2% cada uno del total) El género méas
abundante es Sphingomonas con 28 especies (que corresponde al 5,73% del total), se encontraron

209 géneros cada uno con una especie (que corresponde al 0,2% cada uno del total)

Tabla 2-3: Perfiles taxondmicos de bacterias

FILO CLASE ORDEN FAMILIA GENERO ESPECIE
Acidobacteria Acidobacteriia Acidobacteriales Acidobacteriaceae Acidicapsa A. acidisoli
Acidobacteria Acidobacteriia Acidobacteriales Acidobacteriaceae Acidicapsa A. borealis
Acidobacteria Acidobacteriia Acidobacteriales Acidobacteriaceae Edaphobacter E. aggregans
Acidobacteria Acidobacteriia Acidobacteriales Acidobacteriaceae Edaphobacter E. lichenicola
Acidobacteria Acidobacteriia Acidobacteriales Acidobacteriaceae Granulicella G. aggregans
Acidobacteria Acidobacteriia Acidobacteriales Acidobacteriaceae Granulicella G. mallensis
Acidobacteria Acidobacteriia Acidobacteriales Acidobacteriaceae Granulicella G. sapmiensis

Acidobacteria

Acidobacteriia

Acidobacteriales

Acidobacteriaceae

Terracidiphilus

T. gabretensis

Acidobacteria

Acidobacteriia

Acidobacteriales

Acidobacteriaceae

Terracidiphilus

T. albidus

Acidobacteria

Acidobacteriia

Acidobacteriales

Acidobacteriaceae

Terracidiphilus

T. roseus

Acidobacteria

Acidobacteriia

Acidobacteriales

Acidobacteriaceae

Terracidiphilus

T. saanensis

Acidobacteria Blastocatellia Blastocatellales Blastocatellaceae Aridibacter A. famidurans
Acidobacteria Blastocatellia Blastocatellales Blastocatellaceae Stenotrophobacter | S. terrae
Bacteroidetes Chitinophagia Chitinophagales Chitinophagaceae Chitinophaga C.soli
/Chlorobi

Bacteroidetes Chitinophagia Chitinophagales Chitinophagaceae Ferruginibacter | F. profundus
/Chlorobi

Bacteroidetes Chitinophagia Chitinophagales Chitinophagaceae Flavitalea F. gansuensis
/Chlorobi
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FILO CLASE ORDEN FAMILIA GENERO ESPECIE
Bacteroidetes Chitinophagia Chitinophagales Chitinophagaceae Flavitalea F. populi
/Chlorobi
Bacteroidetes Chitinophagia Chitinophagales Chitinophagaceae Panacibacter P.

/Chlorobi ginsenosidivor
ans

Bacteroidetes Chitinophagia Chitinophagales Chitinophagaceae Sediminibacteri | S. aquarii

/Chlorobi um

Bacteroidetes Chitinophagia Chitinophagales Chitinophagaceae Terrimonas T. arctica

/Chlorobi

Bacteroidetes Chitinophagia Chitinophagales Chitinophagaceae Terrimonas T. crocea

/Chlorobi

Bacteroidetes Cytophagia Cytophagales Cytophagaceae Spirosoma S. humi

/Chlorobi

Bacteroidetes Cytophagia Cytophagales Cytophagaceae Arcicella A. aquatica

/Chlorobi

Bacteroidetes Cytophagia Cytophagales Cytophagaceae Dyadobacter D. sediminis

/Chlorobi

Bacteroidetes Cytophagia Cytophagales Cytophagaceae Emticicia E. ginsengisoli

/Chlorobi

Bacteroidetes Cytophagia Cytophagales Chryseolinea C. serpens

/Chlorobi

Bacteroidetes Cytophagia Cytophagales Hymenobacteraceae | Adhaeribacter A. terrae

/Chlorobi

Bacteroidetes Flavobacteriia Flavobacteriales Flavobacteriaceae Chryseobacterium | C.

/Chlorobi indoltheticum
Bacteroidetes Flavobacteriia Flavobacteriales Flavobacteriaceae Chryseobacterium | C. oleae
/Chlorobi

Bacteroidetes Flavobacteriia Flavobacteriales Flavobacteriaceae Chryseobacterium | C.

/Chlorobi polytrichastri

Bacteroidetes

Flavobacteriia

Flavobacteriales

Flavobacteriaceae

Chryseobacterium

C.

/Chlorobi soldanellicola

Bacteroidetes Flavobacteriia Flavobacteriales Flavobacteriaceae Chryseobacteriu | C.

/Chlorobi m yeoncheonens
e

Bacteroidetes Flavobacteriia Flavobacteriales Flavobacteriaceae Flavobacterium | F.

/Chlorobi aquidurense
Bacteroidetes Flavobacteriia Flavobacteriales Flavobacteriaceae Flavobacterium | F.

/Chlorobi araucananum
Bacteroidetes Flavobacteriia Flavobacteriales Flavobacteriaceae Flavobacterium | F.

/Chlorobi chungangense

65




FILO CLASE ORDEN FAMILIA GENERO ESPECIE
Bacteroidetes Flavobacteriia Flavobacteriales Flavobacteriaceae Flavobacterium | F. collinsii
/Chlorobi
Bacteroidetes Flavobacteriia Flavobacteriales Flavobacteriaceae Flavobacterium | F. glaciei
/Chlorobi
Bacteroidetes Flavobacteriia Flavobacteriales Flavobacteriaceae Flavobacterium | F. granuli
/Chlorobi
Bacteroidetes Flavobacteriia Flavobacteriales Flavobacteriaceae Flavobacterium | F. paronense
/Chlorobi
Bacteroidetes Flavobacteriia Flavobacteriales Flavobacteriaceae Flavobacterium | F. spartansii
/Chlorobi
Bacteroidetes Sphingobacterii | Sphingobacteriale | Sphingobacteriacea | Mucilaginibacte | M. antarcticus
/Chlorobi a S e r
Bacteroidetes Sphingobacterii | Sphingobacteriale | Sphingobacteriacea | Mucilaginibacte | M.

/Chlorobi a S e r calamicampi

Bacteroidetes Sphingobacterii | Sphingobacteriale | Sphingobacteriacea | Mucilaginibacte | M.

/Chlorobi a S e r gossypiicola

Bacteroidetes Sphingobacterii | Sphingobacteriale | Sphingobacteriacea | Mucilaginibacte | M. gracilis

/Chlorobi a S e r

Bacteroidetes Sphingobacterii | Sphingobacteriale | Sphingobacteriacea | Mucilaginibacte | M. pineti

/Chlorobi a S e r

Bacteroidetes Sphingobacterii | Sphingobacteriale | Sphingobacteriacea | Mucilaginibacte | M.

/Chlorobi a S e r polysacchareu
s

Bacteroidetes Sphingobacterii | Sphingobacteriale | Sphingobacteriacea | Mucilaginibacte | M.

/Chlorobi a s e r polytrichastri
Bacteroidetes Sphingobacterii | Sphingobacteriale | Sphingobacteriacea | Mucilaginibacte | M. soli
/Chlorobi a S e r

Bacteroidetes Sphingobacterii | Sphingobacteriale | Sphingobacteriacea | Mucilaginibacte | M.

/Chlorobi a S e r soyangensis
Bacteroidetes Sphingobacterii | Sphingobacteriale | Sphingobacteriacea | Pedobacter P. luteus
/Chlorobi a S e

Bacteroidetes Sphingobacterii | Sphingobacteriale | Sphingobacteriacea | Pedobacter P. nyackensis
/Chlorobi a S e

Proteobacteria

Alphaproteobact

eria

Caulobacterales

Caulobacteraceae

Asticcacaulis

A.
benevestitus

Proteobacteria

Alphaproteobact

eria

Caulobacterales

Caulobacteraceae

Asticcacaulis

A.

biprosthecium

Proteobacteria

Alphaproteobact

eria

Caulobacterales

Caulobacteraceae

Brevundimonas

B. alba
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FILO CLASE ORDEN FAMILIA GENERO ESPECIE
Proteobacteria Alphaproteobact | Caulobacterales Caulobacteraceae Brevundimonas | B. bullata
eria
Proteobacteria Alphaproteobact | Caulobacterales Caulobacteraceae Brevundimonas | B. intermedia
eria
Proteobacteria Alphaproteobact | Caulobacterales Caulobacteraceae Brevundimonas | B.
eria kwangchunens
is
Proteobacteria Alphaproteobact | Caulobacterales Caulobacteraceae Brevundimonas | B. lenta
eria
Proteobacteria Alphaproteobact | Caulobacterales Caulobacteraceae Brevundimonas | B. staleyi
eria
Proteobacteria Alphaproteobact | Caulobacterales Caulobacteraceae Caulobacter C. fusiformis
eria
Proteobacteria Alphaproteobact | Caulobacterales Caulobacteraceae Caulobacter C.
eria ginsengisoli
Proteobacteria Alphaproteobact | Caulobacterales Caulobacteraceae Caulobacter C. henricii
eria
Proteobacteria Alphaproteobact | Caulobacterales Caulobacteraceae Caulobacter C. mirabilis

eria

Proteobacteria

Alphaproteobact

Caulobacterales

Caulobacteraceae

Caulobacter

C. profundus

eria

Proteobacteria Alphaproteobact | Caulobacterales Caulobacteraceae Caulobacter C. vibrioides
eria

Proteobacteria Alphaproteobact | Caulobacterales Caulobacteraceae Phenylobacteriu | P.

eria m haematophilu
m
Proteobacteria Alphaproteobact | Caulobacterales Caulobacteraceae Phenylobacteriu | P. immobile
eria m
Proteobacteria Alphaproteobact | Caulobacterales Caulobacteraceae Phenylobacteriu | P. mobile
eria m
Proteobacteria Alphaproteobact | Caulobacterales Caulobacteraceae Phenylobacteriu | P.
eria m muchangpone
nse
Proteobacteria Alphaproteobact | Holosporales Caedimonadaceae Caedimonas C.
eria varicaedens
Proteobacteria Alphaproteobact | Rhizobiales Aurantimonadaceae | Aureimonas A. glaciistagni
eria
Proteobacteria Alphaproteobact | Rhizobiales Aurantimonadaceae | Aureimonas A. glaciei

eria
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FILO CLASE ORDEN FAMILIA GENERO ESPECIE
Proteobacteria Alphaproteobact | Rhizobiales Beijerinckiaceae Beijerinckia B. indica
eria
Proteobacteria Alphaproteobact | Rhizobiales Beijerinckiaceae Methylocella M. palustris
eria
Proteobacteria Alphaproteobact | Rhizobiales Beijerinckiaceae Methylocella M. silvestris
eria
Proteobacteria Alphaproteobact | Rhizobiales Beijerinckiaceae Methylocapsa M. palsarum
eria
Proteobacteria Alphaproteobact | Rhizobiales Beijerinckiaceae Methyloferula M. stellata
eria
Proteobacteria Alphaproteobact | Rhizobiales Bradyrhizobiaceae Afipia A. birgiae
eria
Proteobacteria Alphaproteobact | Rhizobiales Bradyrhizobiaceae Afipia A. broomeae
eria
Proteobacteria Alphaproteobact | Rhizobiales Bradyrhizobiaceae Afipia A. massiliensis
eria
Proteobacteria Alphaproteobact | Rhizobiales Bradyrhizobiaceae Bosea B. lathyri
eria
Proteobacteria Alphaproteobact | Rhizobiales Bradyrhizobiaceae Bosea B. massiliensis
eria
Proteobacteria Alphaproteobact | Rhizobiales Bradyrhizobiaceae Bradyrhizobium | B. canariense
eria
Proteobacteria Alphaproteobact | Rhizobiales Bradyrhizobiaceae Bradyrhizobium | B.
eria ganzhouense
Proteobacteria Alphaproteobact | Rhizobiales Bradyrhizobiaceae Bradyrhizobium | B. japonicum
eria
Proteobacteria Alphaproteobact | Rhizobiales Bradyrhizobiaceae Bradyrhizobium | B.
eria oligotrophicu
m
Proteobacteria Alphaproteobact | Rhizobiales Bradyrhizobiaceae Bradyrhizobium | B. vignae
eria
Proteobacteria Alphaproteobact | Rhizobiales Bradyrhizobiaceae Bradyrhizobium | B.
eria yuanmingense
Proteobacteria Alphaproteobact | Rhizobiales Bradyrhizobiaceae Tardiphaga T. robiniae
eria
Proteobacteria Alphaproteobact | Rhizobiales Bradyrhizobiaceae Pseudomonas P.
eria carboxydohyd
rogena
Proteobacteria Alphaproteobact | Rhizobiales Hyphomicrobiaceae | Aquabacter A. spiritensis

eria
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FILO CLASE ORDEN FAMILIA GENERO ESPECIE
Proteobacteria Alphaproteobact | Rhizobiales Hyphomicrobiaceae | Devosia D.
eria chinhatensis
Proteobacteria Alphaproteobact | Rhizobiales Hyphomicrobiaceae | Devosia D. enhydra
eria
Proteobacteria Alphaproteobact | Rhizobiales Hyphomicrobiaceae | Devosia D. insulae
eria
Proteobacteria Alphaproteobact | Rhizobiales Hyphomicrobiaceae | Devosia D. limi
eria
Proteobacteria Alphaproteobact | Rhizobiales Hyphomicrobiaceae | Devosia D. submarina
eria
Proteobacteria Alphaproteobact | Rhizobiales Hyphomicrobiaceae | Devosia D.
eria yakushimensis
Proteobacteria Alphaproteobact | Rhizobiales Hyphomicrobiaceae | Hyphomicrobiu | H. facile
eria m
Proteobacteria Alphaproteobact | Rhizobiales Hyphomicrobiaceae | Hyphomicrobiu | H. vulgare
eria m
Proteobacteria Alphaproteobact | Rhizobiales Hyphomicrobiaceae | Methyloterrigen | M. soli
eria a
Proteobacteria Alphaproteobact | Rhizobiales Hyphomicrobiaceae | Pedomicrobium | P.
eria manganicum
Proteobacteria Alphaproteobact | Rhizobiales Methylobacteriacea | Methylobacteriu | M. bullatum
eria e m
Proteobacteria Alphaproteobact | Rhizobiales Methylobacteriacea | Methylobacteriu | M. cerastii
eria e m
Proteobacteria Alphaproteobact | Rhizobiales Methylobacteriacea | Methylobacteriu | M.
eria e m goesingense
Proteobacteria Alphaproteobact | Rhizobiales Methylobacteriacea | Methylobacteriu | M.
eria e m radiotolerans
Proteobacteria Alphaproteobact | Rhizobiales Methylobacteriacea | Microvirga M. aerilata
eria e
Proteobacteria Alphaproteobact | Rhizobiales Methylobacteriacea | Psychroglacieco | P. arctica
eria e la
Proteobacteria Alphaproteobact | Rhizobiales Methylobacteriacea | Chenggangzhan | C.
eria e gella methanolivora
ns
Proteobacteria Alphaproteobact | Rhizobiales Phyllobacteriaceae Corticibacteriu C. populi
eria m
Proteobacteria Alphaproteobact | Rhizobiales Phyllobacteriaceae Mesorhizobium | M. amorphae

eria
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FILO CLASE ORDEN FAMILIA GENERO ESPECIE
Proteobacteria Alphaproteobact | Rhizobiales Phyllobacteriaceae Mesorhizobium | M.
eria australicum
Proteobacteria Alphaproteobact | Rhizobiales Phyllobacteriaceae Mesorhizobium | M. chacoense
eria
Proteobacteria Alphaproteobact | Rhizobiales Phyllobacteriaceae Mesorhizobium | M. loti
eria
Proteobacteria Alphaproteobact | Rhizobiales Phyllobacteriaceae Mesorhizobium | M. sangaii
eria
Proteobacteria Alphaproteobact | Rhizobiales Phyllobacteriaceae Mesorhizobium | M.
eria tianshanense
Proteobacteria Alphaproteobact | Rhizobiales Phyllobacteriaceae Phyllobacterium | P.
eria endophyticum
Proteobacteria Alphaproteobact | Rhizobiales Phyllobacteriaceae Phyllobacterium | P. ifrigiyense
eria
Proteobacteria Alphaproteobact | Rhizobiales Phyllobacteriaceae Phyllobacterium | P.
eria myrsinacearu
m
Proteobacteria Alphaproteobact | Rhizobiales Rhizobiaceae Kaistia K.
eria geumhonensis
Proteobacteria Alphaproteobact | Rhizobiales Rhizobiaceae Kaistia K. granuli
eria
Proteobacteria Alphaproteobact | Rhizobiales Rhizobiaceae Kaistia K. soli
eria
Proteobacteria Alphaproteobact | Rhizobiales Rhizobiaceae Agrobacterium A. tumefaciens
eria
Proteobacteria Alphaproteobact | Rhizobiales Rhizobiaceae Neorhizobium N. galegae
eria
Proteobacteria Alphaproteobact | Rhizobiales Rhizobiaceae Neorhizobium N. huautlense
eria
Proteobacteria Alphaproteobact | Rhizobiales Rhizobiaceae Rhizobium R. azooxidifex
eria
Proteobacteria Alphaproteobact | Rhizobiales Rhizobiaceae Rhizobium R.
eria daejeonense
Proteobacteria Alphaproteobact | Rhizobiales Rhizobiaceae Rhizobium R.
eria endophyticum
Proteobacteria Alphaproteobact | Rhizobiales Rhizobiaceae Rhizobium R. gei
eria
Proteobacteria Alphaproteobact | Rhizobiales Rhizobiaceae Rhizobium R. giardinii

eria
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FILO CLASE ORDEN FAMILIA GENERO ESPECIE
Proteobacteria Alphaproteobact | Rhizobiales Rhizobiaceae Rhizobium R. herbae
eria
Proteobacteria Alphaproteobact | Rhizobiales Rhizobiaceae Rhizobium R.
eria mesoamerican
um
Proteobacteria Alphaproteobact | Rhizobiales Rhizobiaceae Rhizobium R.
eria mesosinicum
Proteobacteria Alphaproteobact | Rhizobiales Rhizobiaceae Rhizobium R. paranaense
eria
Proteobacteria Alphaproteobact | Rhizobiales Rhizobiaceae Rhizobium R. soli
eria
Proteobacteria Alphaproteobact | Rhizobiales Rhizobiaceae Rhizobium R. tibeticum
eria
Proteobacteria Alphaproteobact | Rhizobiales Rhizobiaceae Rhizobium R. tubonense
eria
Proteobacteria Alphaproteobact | Rhizobiales Rhizobiaceae Rhizobium R.
eria yanglingense
Proteobacteria Alphaproteobact | Rhizobiales Rhizobiaceae Rhodoligotroph | R.
eria 0s appendicifer
Proteobacteria Alphaproteobact | Rhizobiales Rhizobiaceae Roseiarcus R. fermentans
eria
Proteobacteria Alphaproteobact | Rhizobiales Rhizobiaceae Sinorhizobium S.
eria americanum
Proteobacteria Alphaproteobact | Rhizobiales Nordella N.
eria oligomobilis
Proteobacteria Alphaproteobact | Rhizobiales Xanthobacteraceae Azorhizobium A
eria doebereinerae
Proteobacteria Alphaproteobact | Rhizobiales Xanthobacteraceae Labrys L.
eria methylaminip
hilus
Proteobacteria Alphaproteobact | Rhizobiales Xanthobacteraceae Labrys L. monachus
eria
Proteobacteria Alphaproteobact | Rhizobiales Xanthobacteraceae Labrys L. okinawensis
eria
Proteobacteria Alphaproteobact | Rhizobiales Xanthobacteraceae Labrys L.
eria wisconsinensi
s
Proteobacteria Alphaproteobact | Rhizobiales Xanthobacteraceae Starkeya S. novella

eria
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FILO CLASE ORDEN FAMILIA GENERO ESPECIE

Proteobacteria Alphaproteobact | Rhodobacterales Hyphomonadaceae | Asprobacter A. aquaticus
eria

Proteobacteria Alphaproteobact | Rhodobacterales Rhodobacteraceae Cereibacter C. changlensis
eria

Proteobacteria Alphaproteobact | Rhodospirillales Acetobacteraceae Acidisoma A. tundrae
eria

Proteobacteria Alphaproteobact | Rhodospirillales Acetobacteraceae Dankookia D. rubra
eria

Proteobacteria Alphaproteobact | Rhodospirillales Acetobacteraceae Roseomonas R. aquatica
eria

Proteobacteria Alphaproteobact | Rhodospirillales Acetobacteraceae Roseomonas R. arctica
eria

Proteobacteria Alphaproteobact | Rhodospirillales Rhodospirillaceae Dongia D. rigui
eria

Proteobacteria Alphaproteobact | Rhodospirillales Rhodospirillaceae Inquilinus I. ginsengisoli
eria

Proteobacteria Alphaproteobact | Rhodospirillales Rhodospirillaceae Magnetospirillu | M.

eria m moscoviense

Proteobacteria Alphaproteobact | Rhodospirillales Rhodospirillaceae Skermanella S. aerolata
eria

Proteobacteria Alphaproteobact | Rhodospirillales Reyranella R. aquatilis
eria

Proteobacteria Alphaproteobact | Rhodospirillales Reyranella R. soli
eria

Proteobacteria Alphaproteobact | Rhodospirillales Reyranella R. terrae
eria

Proteobacteria Alphaproteobact | Sphingomonadale | Erythrobacteraceae | Altererythrobact | A. aerius
eria S er

Proteobacteria Alphaproteobact | Sphingomonadale | Sphingomonadacea | Blastomonas B. fulva
eria S e

Proteobacteria Alphaproteobact | Sphingomonadale | Sphingomonadacea | Novosphingobiu | N. barchaimii
eria S e m

Proteobacteria Alphaproteobact | Sphingomonadale | Sphingomonadacea | Novosphingobiu | N.

eria

S

e

m

endophyticum

Proteobacteria

Alphaproteobact

Sphingomonadale

Sphingomonadacea

Novosphingobiu

N.

eria S e m ginsenosidimu
tans
Proteobacteria Alphaproteobact | Sphingomonadale | Sphingomonadacea | Novosphingobiu | N. lentum

eria

S

e

m
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FILO

CLASE

ORDEN

FAMILIA

GENERO

ESPECIE

Proteobacteria

Alphaproteobact

Sphingomonadale

Sphingomonadacea

Rhizorhabdus

R.

eria S e dicambivoran
s
Proteobacteria Alphaproteobact | Sphingomonadale | Sphingomonadacea | Sphingomonas S. aquatilis
eria S e
Proteobacteria Alphaproteobact | Sphingomonadale | Sphingomonadacea | Sphingomonas S. arantia

eria

S

e

Proteobacteria

Alphaproteobact

Sphingomonadale

Sphingomonadacea

Sphingomonas

S. aurantiaca

eria s e

Proteobacteria Alphaproteobact | Sphingomonadale | Sphingomonadacea | Sphingomonas S. colocasiae
eria S e

Proteobacteria Alphaproteobact | Sphingomonadale | Sphingomonadacea | Sphingomonas S. crusticola

eria

S

e

Proteobacteria

Alphaproteobact

eria

Sphingomonadale

S

Sphingomonadacea

e

Sphingomonas

S. desiccabilis

Proteobacteria

Alphaproteobact

Sphingomonadale

Sphingomonadacea

Sphingomonas

S. dokdonensis

eria S e

Proteobacteria Alphaproteobact | Sphingomonadale | Sphingomonadacea | Sphingomonas S. faucium
eria S e

Proteobacteria Alphaproteobact | Sphingomonadale | Sphingomonadacea | Sphingomonas S. fennica

eria

S

e

Proteobacteria

Alphaproteobact

Sphingomonadale

Sphingomonadacea

Sphingomonas

S. formosensis

eria S e

Proteobacteria Alphaproteobact | Sphingomonadale | Sphingomonadacea | Sphingomonas S. glacialis
eria s e

Proteobacteria Alphaproteobact | Sphingomonadale | Sphingomonadacea | Sphingomonas S.

eria

S

e

hengshuiensis

Proteobacteria

Alphaproteobact

Sphingomonadale

Sphingomonadacea

Sphingomonas

S. hunanensis

eria s e
Proteobacteria Alphaproteobact | Sphingomonadale | Sphingomonadacea | Sphingomonas S.insulae
eria S e
Proteobacteria Alphaproteobact | Sphingomonadale | Sphingomonadacea | Sphingomonas S. laterariae
eria S e
Proteobacteria Alphaproteobact | Sphingomonadale | Sphingomonadacea | Sphingomonas S.
eria S e limnosedimini
cola
Proteobacteria Alphaproteobact | Sphingomonadale | Sphingomonadacea | Sphingomonas S. mali
eria S e
Proteobacteria Alphaproteobact | Sphingomonadale | Sphingomonadacea | Sphingomonas S. naasensis

eria

S

e
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Proteobacteria Alphaproteobact | Sphingomonadale | Sphingomonadacea | Sphingomonas S. naphthae
eria S e
Proteobacteria Alphaproteobact | Sphingomonadale | Sphingomonadacea | Sphingomonas S.

eria S e oligoaromativ
orans
Proteobacteria Alphaproteobact | Sphingomonadale | Sphingomonadacea | Sphingomonas S.
eria S e oligophenolic
a
Proteobacteria Alphaproteobact | Sphingomonadale | Sphingomonadacea | Sphingomonas S. gilianensis
eria S e
Proteobacteria Alphaproteobact | Sphingomonadale | Sphingomonadacea | Sphingomonas S.

eria S e polyaromatici
vorans
Proteobacteria Alphaproteobact | Sphingomonadale | Sphingomonadacea | Sphingomonas S. gilianensis
eria S e
Proteobacteria Alphaproteobact | Sphingomonadale | Sphingomonadacea | Sphingomonas S.
eria S e sediminicola
Proteobacteria Alphaproteobact | Sphingomonadale | Sphingomonadacea | Sphingomonas S. soli
eria S e
Proteobacteria Alphaproteobact | Sphingomonadale | Sphingomonadacea | Sphingomonas S. wittichii
eria S e
Proteobacteria Alphaproteobact | Sphingomonadale | Sphingomonadacea | Sphingomonas S.

eria S e xinjiangensis
Proteobacteria Alphaproteobact | Sphingomonadale | Sphingomonadacea | Sphingopyxis S. chilensis
eria S e
Proteobacteria Alphaproteobact | Sphingomonadale | Sphingomonadacea | Sphingorhabdus | S.

eria S e contaminans
Proteobacteria Betaproteobacte | Burkholderiales Burkholderiaceae Burkholderia B. australis
ria
Proteobacteria Betaproteobacte | Burkholderiales Burkholderiaceae Burkholderia B. italica
ria
Proteobacteria Betaproteobacte | Burkholderiales Burkholderiaceae Burkholderia B.
ria witflariensis
Proteobacteria Betaproteobacte | Burkholderiales Burkholderiaceae Caballeronia C. terrestris
ria
Proteobacteria Betaproteobacte | Burkholderiales Burkholderiaceae Caballeronia C. udeis
ria
Proteobacteria Betaproteobacte | Burkholderiales Burkholderiaceae Paraburkholderi | P. bryophila
ria a
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Proteobacteria Betaproteobacte | Burkholderiales Burkholderiaceae Paraburkholderi | P.
ria a caffeinilytica
Proteobacteria Betaproteobacte | Burkholderiales Burkholderiaceae Paraburkholderi | P. jirisanensis
ria a
Proteobacteria Betaproteobacte | Burkholderiales Burkholderiaceae Paraburkholderi | P. xenovorans
ria a
Proteobacteria Betaproteobacte | Burkholderiales Comamonadaceae Polaromonas P.
ria eurypsychrop
hila
Proteobacteria Betaproteobacte | Burkholderiales Comamonadaceae Pseudorhodofer | P.aquiterrae
ria ax
Proteobacteria Betaproteobacte | Burkholderiales Comamonadaceae Rhodoferax R.
ria ferrireducen
Proteobacteria Betaproteobacte | Burkholderiales Comamonadaceae Rhodoferax R.
ria saidenbachens
is
Proteobacteria Betaproteobacte | Burkholderiales Comamonadaceae Variovorax V.
ria boronicumula
ns
Proteobacteria Betaproteobacte | Burkholderiales Comamonadaceae Variovorax V. defluvii
ria
Proteobacteria Betaproteobacte | Burkholderiales Comamonadaceae Variovorax V. ginsengisoli
ria
Proteobacteria Betaproteobacte | Burkholderiales Comamonadaceae Variovorax V. humicola
ria
Proteobacteria Betaproteobacte | Burkholderiales Comamonadaceae Variovorax V. soli
ria
Proteobacteria Betaproteobacte | Burkholderiales Oxalobacteraceae Massilia M.
ria eurypsychrop
hila
Proteobacteria Betaproteobacte | Burkholderiales Oxalobacteraceae Massilia M.
ria namucuonensi
s
Proteobacteria Betaproteobacte | Burkholderiales Oxalobacteraceae Massilia M. timonae
ria
Proteobacteria Betaproteobacte | Burkholderiales Oxalobacteraceae Undibacterium U. pigrum
ria
Proteobacteria Betaproteobacte | Burkholderiales Piscinibacter P. aquaticus
ria
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Proteobacteria Betaproteobacte | Burkholderiales Piscinibacter P. defluvii
ria

Proteobacteria Betaproteobacte | Burkholderiales Rhizobacter R. fulvus
ria

Proteobacteria Betaproteobacte | Burkholderiales Rhizobacter R. profundi
ria

Proteobacteria Betaproteobacte | Burkholderiales Rivibacter R.
ria subsaxonicus

Proteobacteria Deltaproteobact | Myxococcales Archangiaceae Archangium A. gephyra
eria

Proteobacteria Deltaproteobact | Myxococcales Archangiaceae Vitiosangium V. cumulatum
eria

Proteobacteria Deltaproteobact | Myxococcales Polyangiaceae Aetherobacter A. rufus
eria

Proteobacteria Deltaproteobact | Myxococcales Nannocystaceae Nannocystis N. pusilla
eria

Proteobacteria Epsilonproteoba | Campylobacterale | Helicobacteraceae Sulfuricurvum S. kujiense
cteria S

Proteobacteria Gammaproteoba | Aeromonadales Aeromonadaceae Aeromonas A
cteria rivipollensis

Proteobacteria Gammaproteoba | Aeromonadales Aeromonadaceae Aeromonas A. veronii
cteria

Proteobacteria Gammaproteoba | Aeromonadales Aeromonadaceae Aeromonas [Haemophilus
cteria ] piscium

Proteobacteria Gammaproteoba | Cellvibrionales Cellvibrionaceae Cellvibrio C.
cteria gandavensis

Proteobacteria Gammaproteoba | Enterobacteriales | Enterobacteriaceae Enterobacter E.
cteria bugandensis

Proteobacteria Gammaproteoba | Enterobacteriales | Enterobacteriaceae Escherichia E. fergusonii
cteria

Proteobacteria Gammaproteoba | Enterobacteriales | Erwiniaceae Pantoea P. dispersa
cteria

Proteobacteria Gammaproteoba | Enterobacteriales | Yersiniaceae Serratia S. fonticola
cteria

Proteobacteria Gammaproteoba | Pseudomonadales | Moraxellaceae Acinetobacter A. johnsonii
cteria

Proteobacteria Gammaproteoba | Pseudomonadales | Pseudomonaceae Pseudomonas P.
cteria abietaniphila

Proteobacteria Gammaproteoba | Pseudomonadales | Pseudomonaceae Pseudomonas P. asturiensis
cteria
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Proteobacteria Gammaproteoba | Pseudomonadales | Pseudomonaceae Pseudomonas P.
cteria azotoformans
Proteobacteria Gammaproteoba | Pseudomonadales | Pseudomonaceae Pseudomonas P. brenneri
cteria
Proteobacteria Gammaproteoba | Pseudomonadales | Pseudomonaceae Pseudomonas P.
cteria brassicacearu
m
Proteobacteria Gammaproteoba | Pseudomonadales | Pseudomonaceae Pseudomonas P. cannabina
cteria
Proteobacteria Gammaproteoba | Pseudomonadales | Pseudomonaceae Pseudomonas P. congelans
cteria
Proteobacteria Gammaproteoba | Pseudomonadales | Pseudomonaceae Pseudomonas P. caspiana
cteria
Proteobacteria Gammaproteoba | Pseudomonadales | Pseudomonaceae Pseudomonas P. flavescens
cteria
Proteobacteria Gammaproteoba | Pseudomonadales | Pseudomonaceae Pseudomonas P. fluorescens
cteria
Proteobacteria Gammaproteoba | Pseudomonadales | Pseudomonaceae Pseudomonas P.
cteria frederiksberge
nsis
Proteobacteria Gammaproteoba | Pseudomonadales | Pseudomonaceae Pseudomonas P. graminis
cteria
Proteobacteria Gammaproteoba | Pseudomonadales | Pseudomonaceae Pseudomonas P.
cteria helmanticensi
S
Proteobacteria Gammaproteoba | Pseudomonadales | Pseudomonaceae Pseudomonas P. kilonensis
cteria
Proteobacteria Gammaproteoba | Pseudomonadales | Pseudomonaceae Pseudomonas P.
cteria kuykendallii
Proteobacteria Gammaproteoba | Pseudomonadales | Pseudomonaceae Pseudomonas P. migulae
cteria
Proteobacteria Gammaproteoba | Pseudomonadales | Pseudomonaceae Pseudomonas P. reinekei
cteria
Proteobacteria Gammaproteoba | Pseudomonadales | Pseudomonaceae Pseudomonas P. stutzeri
cteria
Proteobacteria Gammaproteoba | Pseudomonadales | Pseudomonaceae Pseudomonas P.
cteria thivervalensis
Proteobacteria Gammaproteoba | Pseudomonadales | Pseudomonaceae Pseudomonas P.
cteria turukhanskens
is
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Proteobacteria Gammaproteoba | Pseudomonadales | Pseudomonaceae Pseudomonas P.
cteria vancouverensi
S
Proteobacteria Gammaproteoba | Xanthomonadales | Rhodanobacteracea | Dokdonella D.
cteria e ginsengisoli
Proteobacteria Gammaproteoba | Xanthomonadales | Rhodanobacteracea | Dyella D. japonica
cteria e
Proteobacteria Gammaproteoba | Xanthomonadales | Rhodanobacteracea | Luteibacter L. rhizovicinus
cteria e
Proteobacteria Gammaproteoba | Xanthomonadales | Xanthomonadaceae | Arenimonas A. oryziterrae
cteria
Proteobacteria Gammaproteoba | Xanthomonadales | Xanthomonadaceae | Lysobacter L.
cteria dokdonensis
Proteobacteria Gammaproteoba | Xanthomonadales | Xanthomonadaceae | Lysobacter L. niabensis
cteria
Proteobacteria Gammaproteoba | Xanthomonadales | Xanthomonadaceae | Pseudoxanthom | P. gei
cteria onas
Proteobacteria Gammaproteoba | Xanthomonadales | Xanthomonadaceae | Pseudoxanthom | P.
cteria onas sacheonensis
Proteobacteria Gammaproteoba | Xanthomonadales | Xanthomonadaceae | Pseudoxanthom | P.
cteria onas yeongjuensis
Proteobacteria Gammaproteoba | Xanthomonadales | Xanthomonadaceae | Stenotrophomon | S. bentonitica
cteria as
Proteobacteria Gammaproteoba | Xanthomonadales | Xanthomonadaceae | Thermomonas T. carbonis
cteria
Planctomycetes | Planctomycetia | Planctomycetales | Planctomycetaceae | Schlesneria S. paludicola
Verrucomicrobi | Opitutae Opitutales Opitutaceae Lacunisphaera L. anatis
a
Verrucomicrobi | Verrucomicrobi | Verrucomicrobial | Verrucomicrobiacea | Luteolibacter L. arcticus
a ae es e
Verrucomicrobi | Verrucomicrobi | Verrucomicrobial | Verrucomicrobiacea | Luteolibacter L.
a ae es e gellanilyticus
Verrucomicrobi | Verrucomicrobi | Verrucomicrobial | Verrucomicrobiacea | Luteolibacter L. luojiensis
a ae es e
Actinobacteria Acidimicrobiia | Acidimicrobiales lamiaceae Aquihabitans A

daechungensis

Actinobacteria Actinobacteria Catenulisporales Catenulisporaceae Catenulispora C. fulva

Actinobacteria Actinobacteria Corynebacteriales | Mycobacteriaceae Mycobacterium | M. aquaticum

Actinobacteria Actinobacteria Corynebacteriales | Mycobacteriaceae Mycobacterium | M.
conspicuum
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Actinobacteria Actinobacteria Corynebacteriales | Mycobacteriaceae Mycobacterium | M.
conspicuumse
Actinobacteria Actinobacteria Corynebacteriales | Mycobacteriaceae Mycobacterium | M. grossiae
Actinobacteria Actinobacteria Corynebacteriales | Mycobacteriaceae Mycobacterium | M. kubicae
Actinobacteria Actinobacteria Corynebacteriales | Mycobacteriaceae Mycobacterium | M.

parascrofulac

eum

Actinobacteria

Actinobacteria

Corynebacteriales

Mycobacteriaceae

Mycolicibacteri

um

M.
austroafrican

um

Actinobacteria

Actinobacteria

Corynebacteriales

Mycobacteriaceae

Mycolicibacteri

um

M. confluentis

Actinobacteria

Actinobacteria

Corynebacteriales

Mycobacteriaceae

Mycolicibacteri

M.

um frederiksberge
nse
Actinobacteria Actinobacteria Corynebacteriales | Mycobacteriaceae Mycolicibacteri | M.
um hippocampi
Actinobacteria Actinobacteria Corynebacteriales | Mycobacteriaceae Mycolicibacteri | M. hodleri

um

Actinobacteria

Actinobacteria

Corynebacteriales

Mycobacteriaceae

Mycolicibacteri

M. insubricum

um

Actinobacteria Actinobacteria Corynebacteriales | Mycobacteriaceae Mycolicibacteri | M. iranicum
um

Actinobacteria Actinobacteria Corynebacteriales | Mycobacteriaceae Mycolicibacteri | M.

um madagascarie
nse
Actinobacteria Actinobacteria Corynebacteriales | Mycobacteriaceae Mycolicibacteri | M.

um moriokaense
Actinobacteria Actinobacteria Corynebacteriales | Mycobacteriaceae Mycolicibacteri | M. pallens
um
Actinobacteria Actinobacteria Corynebacteriales | Mycobacteriaceae Mycolicibacteri | M.

um parafortuitum
Actinobacteria Actinobacteria Corynebacteriales | Mycobacteriaceae Mycolicibacteri | M. rhodesiae
um
Actinobacteria Actinobacteria Corynebacteriales | Mycobacteriaceae Mycolicibacteri | M.

um sarraceniae
Actinobacteria Actinobacteria Corynebacteriales | Mycobacteriaceae Mycolicibacteri | M. sediminis
um
Actinobacteria Actinobacteria Corynebacteriales | Mycobacteriaceae Mycolicibacteri | M. tokaiense

um
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Actinobacteria Actinobacteria Corynebacteriales | Mycobacteriaceae Mycolicibacteri | M. tusciae
um
Actinobacteria Actinobacteria Corynebacteriales | Mycobacteriaceae Mycolicibacteri | M. vaccae
um
Actinobacteria Actinobacteria Corynebacteriales | Mycobacteriaceae Mycolicibacteri | M. wolinskyi
um
Actinobacteria Actinobacteria Corynebacteriales | Nocardiaceae Rhodococcus R.
erythropolis
Actinobacteria Actinobacteria Corynebacteriales | Nocardiaceae Rhodococcus R. trifolii
Actinobacteria Actinobacteria Corynebacteriales | Nocardiaceae Williamsia W. faeni
Actinobacteria Actinobacteria Corynebacteriales | Cryptosporangiacea | Cryptosporangi | C.
e um minutisporang
ium
Actinobacteria Actinobacteria Corynebacteriales | Cryptosporangiacea | Cryptosporangi | C.
e um mongoliense
Actinobacteria Actinobacteria Frankiales Frankiaceae Frankia F. discariae
Actinobacteria Actinobacteria Frankiales Frankiaceae Frankia F. elaeagni
Actinobacteria Actinobacteria Frankiales Frankiaceae Frankia F. inefficax
Actinobacteria Actinobacteria Frankiales Frankiaceae Frankia F.
saprophytica
Actinobacteria Actinobacteria Frankiales Frankiaceae Jatrophihabitans | J.
endophyticus
Actinobacteria Actinobacteria Frankiales Frankiaceae Jatrophihabitans | J. soli
Actinobacteria Actinobacteria Frankiales Frankiaceae Jatrophihabitans | J. telluris

Actinobacteria

Actinobacteria

Geodermatophilal

Geodermatophilace

Blastococcus

B. aggregatus

es ae
Actinobacteria Actinobacteria Geodermatophilal | Geodermatophilace | Blastococcus B. colisei
es ae
Actinobacteria Actinobacteria Geodermatophilal | Geodermatophilace | Blastococcus B.
es ae endophyticus
Actinobacteria Actinobacteria Geodermatophilal | Geodermatophilace | Blastococcus B. jejuensis
es ae
Actinobacteria Actinobacteria Geodermatophilal | Geodermatophilace | Klenkia K. terrae
es ae
Actinobacteria Actinobacteria Geodermatophilal | Geodermatophilace | Modestobacter M. versicolor
es ae
Actinobacteria Actinobacteria Kineosporiales Kineosporiaceae Kineosporia K. mesophila
Actinobacteria Actinobacteria Kineosporiales Kineosporiaceae Kineosporia K. mikuniensis
Actinobacteria Actinobacteria Kineosporiales Kineosporiaceae Kineosporia K. rhamnosa
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Actinobacteria

Actinobacteria

Kineosporiales

Kineosporiaceae

Kineococcus

K.

xinjiangensis

Actinobacteria Actinobacteria Micrococcales Cellulomonadaceae | Cellulomonas C. humilata
Actinobacteria Actinobacteria Micrococcales Cellulomonadaceae | Cellulomonas C.
massiliensis
Actinobacteria Actinobacteria Micrococcales Cellulomonadaceae | Oerskovia 0.
paurometabol
a
Actinobacteria Actinobacteria Micrococcales Intrasporangiaceae Janibacter J. melonis
Actinobacteria Actinobacteria Micrococcales Intrasporangiaceae Terrabacter T. aeriphilus
Actinobacteria Actinobacteria Micrococcales Microbacteriaceae Agreia A. pratensis
Actinobacteria Actinobacteria Micrococcales Microbacteriaceae Agromyces A. salentinus

Actinobacteria

Actinobacteria

Micrococcales

Microbacteriaceae

Chryseoglobus

C. frigidaquae

Actinobacteria

Actinobacteria

Micrococcales

Microbacteriaceae

Conyzicola

C. nivalis

Actinobacteria

Actinobacteria

Micrococcales

Microbacteriaceae

Diaminobutyrici

D.

bacter tongyongensis
Actinobacteria Actinobacteria Micrococcales Microbacteriaceae Diaminobutyrici | D. aerilata

monas
Actinobacteria Actinobacteria Micrococcales Microbacteriaceae Frondihabitans F.

cladoniiphilus

Actinobacteria Actinobacteria Micrococcales Microbacteriaceae Herbiconiux H. ginsengi
Actinobacteria Actinobacteria Micrococcales Microbacteriaceae Homoserinibact | H.

er gongjuensis
Actinobacteria Actinobacteria Micrococcales Microbacteriaceae Leifsonia L. kafniensis
Actinobacteria Actinobacteria Micrococcales Microbacteriaceae Leifsonia L. lichenia
Actinobacteria Actinobacteria Micrococcales Microbacteriaceae Leifsonia L. poae
Actinobacteria Actinobacteria Micrococcales Microbacteriaceae Lysinimonas L. kribbensis
Actinobacteria Actinobacteria Micrococcales Microbacteriaceae Lysinimonas L. soli
Actinobacteria Actinobacteria Micrococcales Microbacteriaceae Microbacterium | M. hatanonis
Actinobacteria Actinobacteria Micrococcales Microbacteriaceae Microbacterium | M. lacus
Actinobacteria Actinobacteria Micrococcales Microbacteriaceae Microbacterium | M. pumilum
Actinobacteria Actinobacteria Micrococcales Microbacteriaceae Microbacterium | M. pygmaeum
Actinobacteria Actinobacteria Micrococcales Microbacteriaceae Microbacterium | M. rhizomatis
Actinobacteria Actinobacteria Micrococcales Microbacteriaceae Microterricola M. viridarii
Actinobacteria Actinobacteria Micrococcales Microbacteriaceae Naasia N. aerilata
Actinobacteria Actinobacteria Micrococcales Microbacteriaceae Okibacterium O. fritillariae
Actinobacteria Actinobacteria Micrococcales Microbacteriaceae Rathayibacter R. caricis
Actinobacteria Actinobacteria Micrococcales Microbacteriaceae Rathayibacter R. tritici
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Actinobacteria Actinobacteria Micrococcales Microbacteriaceae Salinibacterium | S.
amurskyense
Actinobacteria Actinobacteria Micrococcales Microbacteriaceae Salinibacterium | S.

xinjiangense

Actinobacteria Actinobacteria Micrococcales Microbacteriaceae Subtercola S. boreus
Actinobacteria Actinobacteria Micrococcales Microbacteriaceae Yonghaparkia Y. alkaliphila
Actinobacteria Actinobacteria Micrococcales Microbacteriaceae Arthrobacter A. pascens
Actinobacteria Actinobacteria Micrococcales Microbacteriaceae Arthrobacter A. globiformis
Actinobacteria Actinobacteria Micromonosporal | Micromonosporacea | Actinoplanes A. brasiliensis

es

e

Actinobacteria

Actinobacteria

Micromonosporal

Micromonosporacea

Actinoplanes

A. consettensis

es e
Actinobacteria Actinobacteria Micromonosporal | Micromonosporacea | Actinoplanes A
es e derwentensis
Actinobacteria Actinobacteria Micromonosporal | Micromonosporacea | Actinoplanes A. digitatis
es e
Actinobacteria Actinobacteria Micromonosporal | Micromonosporacea | Actinoplanes A. friuliensis
es e
Actinobacteria Actinobacteria Micromonosporal | Micromonosporacea | Actinoplanes A. liguriensis
es e
Actinobacteria Actinobacteria Micromonosporal | Micromonosporacea | Actinoplanes A. palleronii
es e
Actinobacteria Actinobacteria Micromonosporal | Micromonosporacea | Actinoplanes A. subtropicus

es

e

Actinobacteria

Actinobacteria

Micromonosporal

Micromonosporacea

Actinoplanes

A. tereljensis

es e
Actinobacteria Actinobacteria Micromonosporal | Micromonosporacea | Actinoplanes A. toevensis
es e
Actinobacteria Actinobacteria Micromonosporal | Micromonosporacea | Allocatelliglobo | A. scoriae
es e sispora
Actinobacteria Actinobacteria Micromonosporal | Micromonosporacea | Asanoa A
es e iriomotensis
Actinobacteria Actinobacteria Micromonosporal | Micromonosporacea | Asanoa A.
es e ishikariensis
Actinobacteria Actinobacteria Micromonosporal | Micromonosporacea | Catellatospora C.

es e chokoriensis
Actinobacteria Actinobacteria Micromonosporal | Micromonosporacea | Catenuloplanes | C. crispus
es e
Actinobacteria Actinobacteria Micromonosporal | Micromonosporacea | Dactylosporangi | D. roseum

es

e

um
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Actinobacteria

Actinobacteria

Micromonosporal

Micromonosporacea

Dactylosporangi

D.

es e um thailandense
Actinobacteria Actinobacteria Micromonosporal | Micromonosporacea | Hamadaea H. flava

es e
Actinobacteria Actinobacteria Micromonosporal | Micromonosporacea | Longispora L. fulva

es e
Actinobacteria Actinobacteria Micromonosporal | Micromonosporacea | Micromonospor | M.

es e a carbonacea
Actinobacteria Actinobacteria Micromonosporal | Micromonosporacea | Micromonospor | M.

es e a chokoriensis
Actinobacteria Actinobacteria Micromonosporal | Micromonosporacea | Micromonospor | M. fulva

es e a
Actinobacteria Actinobacteria Micromonosporal | Micromonosporacea | Micromonospor | M.

es e a halophytica
Actinobacteria Actinobacteria Micromonosporal | Micromonosporacea | Micromonospor | M.

es e a narathiwatens
is
Actinobacteria Actinobacteria Micromonosporal | Micromonosporacea | Micromonospor | M. phytophila
es e a
Actinobacteria Actinobacteria Micromonosporal | Micromonosporacea | Micromonospor | M. pisi
es e a
Actinobacteria Actinobacteria Micromonosporal | Micromonosporacea | Micromonospor | M. rosaria
es e a
Actinobacteria Actinobacteria Micromonosporal | Micromonosporacea | Micromonospor | M. ureilytica
es e a
Actinobacteria Actinobacteria Micromonosporal | Micromonosporacea | Phytohabitans P. flavus
es e
Actinobacteria Actinobacteria Micromonosporal | Micromonosporacea | Phytohabitans P. suffuscus
es e
Actinobacteria Actinobacteria Micromonosporal | Micromonosporacea | Polymorphospor | P. rubra
es e a
Actinobacteria Actinobacteria Micromonosporal | Micromonosporacea | Pseudosporangi | P.
es e um ferrugineum
Actinobacteria Actinobacteria Micromonosporal | Micromonosporacea | Rugosimonospo | R. africana
es e ra
Actinobacteria Actinobacteria Micromonosporal | Micromonosporacea | Virgisporangiu V.

es e m aliadipatigene

ns

Actinobacteria Actinobacteria Micromonosporal | Micromonosporacea | Virgisporangiu | V.
es e m myanmarense
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Actinobacteria Actinobacteria Nakamurellales Nakamurellaceae Nakamurella N. flavida
Actinobacteria Actinobacteria Nakamurellales Nakamurellaceae Nakamurella N. multipartita
Actinobacteria Actinobacteria Nakamurellales Nakamurellaceae Nakamurella N.

panacisegetis

Actinobacteria

Actinobacteria

Propionibacteriale

Nocardioidaceae

Aeromicrobium

A. erythreum

S
Actinobacteria Actinobacteria Propionibacteriale | Nocardioidaceae Kribbella K. deserti
S
Actinobacteria Actinobacteria Propionibacteriale | Nocardioidaceae Kribbella K. flavida
s
Actinobacteria Actinobacteria Propionibacteriale | Nocardioidaceae Kribbella K.
S ginsengisoli
Actinobacteria Actinobacteria Propionibacteriale | Nocardioidaceae Kribbella K. jejuensis
S
Actinobacteria Actinobacteria Propionibacteriale | Nocardioidaceae Marmoricola M. aquaticus
S
Actinobacteria Actinobacteria Propionibacteriale | Nocardioidaceae Marmoricola M.
S bigeumensis
Actinobacteria Actinobacteria Propionibacteriale | Nocardioidaceae Nocardioides N. aestuarii
S
Actinobacteria Actinobacteria Propionibacteriale | Nocardioidaceae Nocardioides N. alpinus

S

Actinobacteria

Actinobacteria

Propionibacteriale

Nocardioidaceae

Nocardioides

N. aquiterrae

s
Actinobacteria Actinobacteria Propionibacteriale | Nocardioidaceae Nocardioides N. caricicola
s
Actinobacteria Actinobacteria Propionibacteriale | Nocardioidaceae Nocardioides N. cavernae
S
Actinobacteria Actinobacteria Propionibacteriale | Nocardioidaceae Nocardioides N.
S endophyticus
Actinobacteria Actinobacteria Propionibacteriale | Nocardioidaceae Nocardioides N.

S ganghwensis
Actinobacteria Actinobacteria Propionibacteriale | Nocardioidaceae Nocardioides N. glacieisoli
s
Actinobacteria Actinobacteria Propionibacteriale | Nocardioidaceae Nocardioides N.

S

halotolerans

Actinobacteria

Actinobacteria

Propionibacteriale
s

Nocardioidaceae

Nocardioides

N. islandensis
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Actinobacteria Actinobacteria Propionibacteriale | Nocardioidaceae Nocardioides N. mesophilus
s
Actinobacteria Actinobacteria Propionibacteriale | Nocardioidaceae Nocardioides N.
S szechwanensis
Actinobacteria Actinobacteria Propionibacteriale | Propionibacteriacea | Microlunatus M.

S e aurantiacus
Actinobacteria Actinobacteria Propionibacteriale | Pseudonocardiaceae | Actinomycetosp | A. chibensis
s ora
Actinobacteria Actinobacteria Propionibacteriale | Pseudonocardiaceae | Actinophytocola | A. gilvus
S
Actinobacteria Actinobacteria Propionibacteriale | Pseudonocardiaceae | Allokutzneria A. oryzae
S
Actinobacteria Actinobacteria Propionibacteriale | Pseudonocardiaceae | Amycolatopsis A

S

saalfeldensis

Actinobacteria

Actinobacteria

Propionibacteriale

Pseudonocardiaceae

Amycolatopsis

A.

S balhimycina
Actinobacteria Actinobacteria Propionibacteriale | Pseudonocardiaceae | Kibdelosporangi | K. lantanae

S um
Actinobacteria Actinobacteria Propionibacteriale | Pseudonocardiaceae | Kutzneria K.

S chonburiensis
Actinobacteria Actinobacteria Propionibacteriale | Pseudonocardiaceae | Lentzea L.

S waywayanden

Sis

Actinobacteria Actinobacteria Propionibacteriale | Pseudonocardiaceae | Pseudonocardia | P. ailaonensis

S

Actinobacteria

Actinobacteria

Propionibacteriale
s

Pseudonocardiaceae

Pseudonocardia

P. seranimata

Actinobacteria

Actinobacteria

Propionibacteriale

Pseudonocardiaceae

Pseudonocardia

P.

S yunnanensis
Actinobacteria Actinobacteria Propionibacteriale | Pseudonocardiaceae | Saccharothrix S. algeriensis

s
Actinobacteria Actinobacteria Propionibacteriale | Pseudonocardiaceae | Umezawaea u.

S endophytica
Actinobacteria Actinobacteria Sporichthyales Sporichthyaceae Longivirga L. aurantiaca

Actinobacteria Actinobacteria Streptomycetales | Streptomycetaceae Kitasatospora K. kazusensis
Actinobacteria Actinobacteria Streptomycetales | Streptomycetaceae Kitasatospora K.
mediocidica
Actinobacteria Actinobacteria Streptomycetales | Streptomycetaceae Streptacidiphilu | S. carbonis
S
Actinobacteria Actinobacteria Streptomycetales | Streptomycetaceae Streptomyces S. abietis
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FILO CLASE ORDEN FAMILIA GENERO ESPECIE
Actinobacteria Actinobacteria Streptomycetales | Streptomycetaceae Streptomyces S. atratus
Actinobacteria Actinobacteria Streptomycetales | Streptomycetaceae Streptomyces S. aureus
Actinobacteria Actinobacteria Streptomycetales | Streptomycetaceae Streptomyces S.

bryophytorum
Actinobacteria Actinobacteria Streptomycetales | Streptomycetaceae Streptomyces S.
enissocaesilis
Actinobacteria Actinobacteria Streptomycetales | Streptomycetaceae Streptomyces S. erringtonii
Actinobacteria Actinobacteria Streptomycetales | Streptomycetaceae Streptomyces S. flavogriseus
Actinobacteria Actinobacteria Streptomycetales | Streptomycetaceae Streptomyces S. flavovirens
Actinobacteria Actinobacteria Streptomycetales | Streptomycetaceae Streptomyces S. helvaticus
Actinobacteria Actinobacteria Streptomycetales | Streptomycetaceae Streptomyces S.
krungchingens
is
Actinobacteria Actinobacteria Streptomycetales | Streptomycetaceae Streptomyces S.
olivochromog
enes
Actinobacteria Actinobacteria Streptomycetales | Streptomycetaceae Streptomyces S. peucetius
Actinobacteria Actinobacteria Streptomycetales | Streptomycetaceae Streptomyces S. rubidus
Actinobacteria Actinobacteria Streptomycetales | Streptomycetaceae Streptomyces S. subrutilus
Actinobacteria Actinobacteria Streptomycetales | Streptomycetaceae Streptomyces S. tauricus
Actinobacteria Actinobacteria Streptomycetales | Streptomycetaceae Streptomyces S. umbrinus
Actinobacteria Actinobacteria Streptomycetales | Streptomycetaceae Streptomyces S.
xanthocidicus
Actinobacteria Actinobacteria Streptomycetales | Streptomycetaceae Streptomyces S.
xinghaiensis
Actinobacteria Actinobacteria Streptosporangial | Streptosporangiacea | Acrocarpospora | A.corrugata
es e
Actinobacteria Actinobacteria Streptosporangial | Streptosporangiacea | Herbidospora H.
es e mongoliensis
Actinobacteria Actinobacteria Streptosporangial | Streptosporangiacea | Herbidospora H.

es e sakaeratensis
Actinobacteria Actinobacteria Streptosporangial | Streptosporangiacea | Nonomuraea N. salmonea
es e
Actinobacteria Actinobacteria Streptosporangial | Streptosporangiacea | Sphaerisporangi | S. melleum
es e um
Actinobacteria Actinobacteria Streptosporangial | Streptosporangiacea | Streptosporangi | S.roseum
es e um
Actinobacteria Actinobacteria Streptosporangial | Thermomonosporac | Actinoallomuru | A.
es eae s bryophytorum
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FILO CLASE ORDEN FAMILIA GENERO ESPECIE
Actinobacteria Actinobacteria Streptosporangial | Thermomonosporac | Actinocorallia A. longicatena
es eae
Actinobacteria Actinobacteria Streptosporangial | Thermomonosporac | Actinomadura A. scrupuli
es eae
Actinobacteria Rubrobacteria Gaiellales Gaiellaceae Gaiella G. occulta
Actinobacteria Thermoleophilia | Solirubrobacterale | Patulibacteraceae Patulibacter P.

S

ginsengiterrae

Actinobacteria

Thermoleophilia

Solirubrobacterale

S

Patulibacteraceae

Patulibacter

P.

minatonensis

Actinobacteria

Thermoleophilia

Solirubrobacterale

Solirubrobacteracea

Solirubrobacter

S.

S e ginsenosidimu
tans
Actinobacteria Thermoleophilia | Solirubrobacterale | Solirubrobacteracea | Solirubrobacter | S. soli
s e
Actinobacteria Thermoleophilia | Solirubrobacterale | Solirubrobacteracea | Solirubrobacter | S. taibaiensis
S e
Armatimonadet | Armatimonadia | Armatimonadales | Armatimonadaceae | Armatimonas A. rosea
es
Cyanobacteria/ | Cyanobacteria Nostocales Nostocaceae Nostoc N.
Melainabacteria punctiforme
Cyanobacteria/ | Cyanobacteria Nostocales Tolypothrichaceae Hassallia H. antarctica
Melainabacteria
Firmicutes Bacilli Bacillales Bacillaceae Bacillus B. nealsonii
Firmicutes Bacilli Bacillales Bacillaceae Bacillus B.
psychrosacch
arolyticus
Firmicutes Bacilli Bacillales Bacillaceae Lysinibacillus L. manganicus
Firmicutes Bacilli Bacillales Bacillaceae Psychrobacillus | P.
psychroduran
S
Firmicutes Bacilli Bacillales Bacillaceae Psychrobacillus | P. soli
Firmicutes Bacilli Bacillales Paenibacillaceae Cohnella C. arctica
Firmicutes Bacilli Bacillales Paenibacillaceae Paenibacillus P. aceris
Firmicutes Bacilli Bacillales Paenibacillaceae Paenibacillus P.
alginolyticus
Firmicutes Bacilli Bacillales Paenibacillaceae Paenibacillus P.
macquariensis
Firmicutes Bacilli Bacillales Paenibacillaceae Paenibacillus P.
pectinilyticus
Firmicutes Bacilli Bacillales Paenibacillaceae Paenibacillus P. rhizoryzae
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Firmicutes Bacilli Bacillales Paenibacillaceae Paenibacillus P.
sacheonensis
Firmicutes Bacilli Bacillales Paenibacillaceae Paenibacillus P.
taichungensis
Firmicutes Bacilli Bacillales Planococcaceae Sporosarcina S.
contaminans
Firmicutes Bacilli Bacillales Planococcaceae Sporosarcina S. globispora
Firmicutes Clostridia Clostridiales Clostridiaceae Clostridium C.
estertheticum
Firmicutes Clostridia Clostridiales Clostridiaceae Clostridium C. puniceum
Firmicutes Clostridia Clostridiales Peptostreptococcace | Romboutsia R.
ae sedimentorum
Firmicutes Clostridia Clostridiales Peptostreptococcace | Romboutsia R. timonensis
ae
Firmicutes Negativicutes Selenomonadales | Sporomusaceae Psychrosinus P. fermentans

Fuente: IDGEN, 2020
Realizado por: Vaca, Julian, 2021

3.6 Resultados de identificacién de busqueda en discos de Krona

Una vez que las a las lecturas se les dio una asignacién taxondémica con BLAST, se los organiz6 en

graficos interactivos con Krona, mostrando el perfil taxonémico de cada muestra en un solo grafico.
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CONCLUSIONES

e Se identificaron 488 unidades taxondmicas operacionales (OTUs) bacterianas, pertenecientes a
los grupos Actinobacteria y Alphaproteobacteria, pertenecientes a las tres muestras
representativas de suelo rizésferico de mortifio en el paramo de Ganquis, de las cuales a través
de un analisis in silico se caracteriz6 a cada una de ellas sugiriendo una funcionalidad segun la
literatura disponible, clasificando a las OTUs en benéficas para plantas conformada por 196
OTUs, patdgenas para plantas conformada por 6 OTUs, funcién no definida conformada por 232
OTUs vy otras funciones conformada por 54 OTUs en base a la informacion disponible en la

literatura.

e Seidentificaron 196 OTUs bacterianas como posiblemente benéficas para plantas, dentro de este
grupo se encontraron 37 OTUs productoras de fosfatasa, 36 OTUs fijadoras de nitrégeno, 24
OTUs productoras de amonio, 51 OTUs involucradas en procesos de descomposicion, y 48

OTUs involucradas en produccidn de fitohormonas.

e Se detectaron 6 OTUs bacterianas que se sugieren como posiblemente patogenas, segln lo

reportado en la literatura.
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RECOMENDACIONES

e Replicar este tipo de investigaciones en diversos ecosistemas de escasa 0 nula actividad
antrépica, buscando incrementar la identificacién y caracterizacion de la diversidad bacteriana,

para su aprovechamiento.
e Explorar las condiciones ideales para llevar a cabo los métodos de aislamiento e inoculacion de
las especies bacterianas benéficas, identificadas y caracterizadas aprovechando el potencial uso

de este recurso, reemplazando a préacticas convencionales.

e Realizar andlisis de secuenciamento de metagenomas y metatranscriptomas, para comprobar las

funcionalidades sugeridas para las OTUs bacterianas de este estudio.

91



GLOSARIO

Filosfera: Microambiente tridimensional que rodea una hoja (Castillo, 2016: p.38).

Metatranscriptoma: Proceso involucrado en la expresion génica de una comunidad microbiana

compleja (Yamamura, 2017: p.103).

Metabarcoding: Es la metasecuenciacién dirigida de marcadores genéticos taxondémicamente
informativos, que permite medir la biodiversidad de forma rapida, barata, exhaustiva, repetida y

verificable (Escobar, 2020: p.78).

Metagenomica: Es el estudio de una coleccion del material genético (genomas) de una comunidad

mixta de organismos. La metagendmica suele referirse al estudio de comunidades microbianas (Vobis,
2015: p.52).

Cluster: Es un grupo de dos o0 mas genes encontrados dentro del ADN de un organismo que codifica

para polipéptidos o proteinas similares (Valenzuela, 2015: p.93).

Nanodrop: Es un espectrofotometro UV-VIS de barrido espectral que mide la variacion de la

absorbancia con la longitud de onda empleando solo una microgota. (Kang, 2009: p.72).

Algoritmo: Es un conjunto de instrucciones ordenadas, finitas y delimitadas que se crean con el fin

de describir de forma sistematica la ejecucion de una tarea (Hernandez, 2002: p.36).

Bioinformatico: Permite investigar, desarrollar y aplicar herramientas informéticas y

computacionales para permitir y mejorar el manejo de datos biol6gicos (Johansen, 2005: p.89).

Taxon: Es una agrupacion de organismos emparentados, a quienes se les da un nombre bajo una

clasificacidn taxondmica. (Rosenberg, 2012: p.59).

Amplicon: Fragmento de ADN amplificado por la reaccion en cadena de la polimerasa (PCR) o

cualquier otro proceso que dé lugar a la produccién de diferentes copias de ese fragmento (zhang, 2014:
p.96).
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ANEXOS

ANEXO A: Protocolo para utilizacion de FastDNA™ SPIN Kit for Soil

PASOS

GRAFICO

DETALLES

1

Preparar la muestra

4

Afada hasta 500 mg de muestra de suelo, 978 uL de
tampén de fosfato de sodio y 122 pyL de tampdén MT al
tubo Lysing Matrix E

2
Homogenizar con FastPrep

(0 un instrumento similar)

24

Llenar el tubo en el instrumento FastPrep, procesar por
40s a una velocidad de 6m/s y centrifugar a 14000
revoluciones/gr durante 5-10 min para sedimentar los

desechos.

3

Precipitar proteinas

Transferir el sobrenadante a un tubo de microcentrifuga
limpio de 2 ml, afiadir 250 uL de PPS y mezclar 10 veces,
centrifugar a 14.000 revoluciones/g durante 5 minutos

para sedimentar el precipitado.

Lavar el filtro SPIN

4 e Transferir el sobrenadante a un tubo de 15 ml, afiadir 1 ml

Ajustar condiciones U de solucion de matriz de unién. Invierta 2 minutos y

vinculantes coloqgue el tubo en una rejilla durante 3 minutos y
desechar 500 pL de sobrenadante.

5 — Transferir un maximo de 600 pL de solucién de ADN a

Unir el ADN g@) un tubo de filtro SPIN. Centrifugar a 14.000 revoluciones
X g durante 1 min. Tubo de recogida vacio. Repita el paso
5 si el volumen de la mezcla es superior a 600 L.

6 - Afada 500 pL de la solucion SEWS-M preparada.

Centrifugar a 14.000 revoluciones x g durante 1 min.

Tubo de recogida vacio.

7

Secar el filtro spin

Centrifugar de nuevo a 14.000 x g durante 2 minutos.
Filtro AIR DRY SPIN durante 5 minutos a temperatura

ambiente

8
Eluir el ADN

Afada 50-100 pL de solucién de elucién DES.
Centrifugar a 14.000 x g durante 1 min.

El ADN del tubo de captura esta listo para usar.

Fuente: MPBIO, 2021
Realizado por: Vaca Julian, 2021
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