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1. Titulo
Caracterizacion microbiana de aislados del suelo y de la microbiota intestinal de escarabajos

peloteros de la Reserva Madrigal del Podocarpus, Loja



2. Resumen

El suelo es un ecosistema importante en el que diferentes especies bacterianas
desempefian un papel fundamental como bioindicadores de su comportamiento ecoldgico y
evolutivo. En el presente estudio se caracterizd he identifico tanto morfolégica como
metabolicamente comunidades bacterianas a nivel de genero de la microbiota intestinal de
escarabajos peloteros (Coleoptera: Scarabainae) y del suelo de tres estados de sucesion
ecolodgica (bosque natural, pastizal y area quemada) de la Reserva ElI Madrigal del Podocarpus.
La identificacion morfoldgica de las colonias bacterianas se realizé a través de la observacion
de caracteristicas macroscopicas en tres medios selectivos Agar MacConkey, Agar LB y Agar
cetrimide, ademés de la identificacion de las células bacterianas mediante Tincion Gram y
observacién microscdpica. Asi mismo, se aplicaron pruebas bioguimicas tales como la catalasa,
manitol, citrato y Triple azucar hierro (TSI) para la identificacion de ciertas reacciones
metabdlicas de las bacterias. Las cepas bacterianas obtenidas en la caracterizacion de
consorcios bacterianos de las muestras del intestino de los escarabajos y de las muestras de
suelo, se asociaron en 15 diferentes posibles géneros bacterianos y se logrd concluir que existe
variacion entre algunos de los géneros identificados en relacion con los tres estados de sucesion
ecologica. Sin embargo, se identificaron 4 géneros con presencia similar en las tres areas
muestreadas las cuales fueron Pseudomonas, Staphylococcus, Bacillus y Escherichia los cuales
poseen potenciales en el crecimiento de las plantas y son incidentes en procesos de regeneracion

lo cual nos indic6 el proceso activo de recuperacién que se esta dando en las areas estudiadas.

Palabras clave: sucesiones ecologicas, aislamiento bacteriano, morfologia.



Abstract

Soil is an important ecosystem in which different bacterial species play a crucial role as
bioindicators of its ecological and evolutionary behavior. This study is characterized and
identified both morphologically and metabolically bacterial communities in the intestinal
microbiota of dung beetles (Coleoptera: Scarabainae) and the soil from three ecological
succession states (natural forest, grassland, and burned area) in EI Madrigal del Podocarpus
Reserve. The morphological identification of bacterial colonies was carried out by observing
macroscopic characteristics on three selective media: MacConkey Agar, LB Agar, and
cetrimide Agar. Additionally, bacterial cells were identified through Gram staining and
microscopic observation. Biochemical tests such as catalase, mannitol, citrate, and Triple Sugar
Iron (TSI) were applied for the identification of certain metabolic reactions of the bacteria.
Bacterial strains obtained in the characterization of bacterial consortia from beetle intestine
samples and soil samples were associated with 15 different possible bacterial genera. It was
concluded that there is variation among some of the identified genera in relation to the three
states of ecological succession. However, four genera with similar presence were identified in
all three sampled areas: Pseudomonas, Staphylococcus, Bacillus, and Escherichia. These
genres have potential for plant growth and are involved in regeneration processes, indicating an

active recovery process in the studied areas.

Keywords: ecological successions, bacterial isolation, morphology.



3. Introduccion

La degradacion de los suelos por disturbios naturales o antrépicos a nivel mundial son
un problema consecuente de los cambios de uso de suelo, tal es el caso de los incendios
forestales, los cuales en los Gltimos afios han tomado mayor fuerza debido al incremento de la
actividad humana (Almorox et al., 2010). Estos se consideran como eventos que acarrean
consecuencias negativas para el funcionamiento de los ecosistemas, degradando principalmente
el suelo, ya que, al perderse la cubierta vegetal, los procesos de retencion de agua se ven
alterados causando su erosion y afectando a los macro y microorganismos que ahi habitan
(Capulin et al., 2009).

En el Ecuador, el avance de la frontera agricola y ganadera, junto con las quemas
incontroladas e incendios, son un problema para los suelos del pais ya que a medida que
incrementan dichas actividades estos pierden su fertilidad, capacidad productiva, biodiversidad
y calidad (Lasso, 2009). Sin embargo, existe poco énfasis e interés en las consecuencias por la
pérdida del suelo sobre las comunidades microbianas, siendo este el campo menos estudiado en
el pais y mas aun en la region sur que paradojicamente es considerada de gran interés bioldgico
por la diversidad, composicion y funcionalidad de los organismos y ecosistemas alli presentes
(Castillo et al., 2016).

Un claro ejemplo de la presencia de dichos disturbios son los que enfrenta la “Reserva
Madrigal del Podocarpus” que se encuentra ubicada al sureste de la ciudad de Loja, donde hace
algunos afnos, se presentaron incendios forestales que afectaron la vegetacion en un total de 60
hectéreas aproximadamente, lo que ha incidido en la conversion de la cobertura vegetal (Aponte
et al., 2018). En la reserva se registran areas con diferentes estados de sucesion ecoldgica, 10s
cuales son: el area de bosque natural, area quemada y el pastizal. La exposicion de esta reserva
a estos disturbios pone en riesgo las especies pioneras que resguarda por lo que es importante
evaluar el proceso de regeneracion que ha tenido el suelo, para ello en estudios previos se ha
pretendido monitorizar aquellos taxones que actden como bioindicadores (Audino et al., 2014).

Por ende, a nivel microbioldgico y con enfoque en la diversidad microbiana del suelo,
es necesario realizar estudios debido a que se ha demostrado que las comunidades bacterianas
y sus diferentes relaciones intervienen en ciclos importantes para el funcionamiento de los
ecosistemas (Castillo et al., 2016). Entre la microbiota estan algunas bacterias responsables de
la adaptacion de ciertos insectos frente a disturbios tales como los escarabajos estercoleros ya

que permiten el desarrollo de sus capacidades frente a los disturbios que se presentan en el
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ambiente (Li et al., 2014). Debido a estas relaciones es posible llevar a cabo el
aprovisionamiento de servicios ecosistémicos tales como la polinizacion, el control de plagas o
la fertilidad del suelo. Ademas, los escarabajos estercoleros son considerados como un grupo
funcional importante que, debido a las fuertes presiones antropicas como incendios, se han visto
afectados; pero actualmente, sirven como indicadores ecoldgicos porque permiten medir el
impacto ambiental (Armijos et al., 2022).

Dichas relaciones son importantes ya que tanto los escarabajos como las comunidades
bacterianas se consideran como los impulsores de varias funciones en beneficio del suelo; los
escarabajos estercoleros al alimentarse del estiércol, aportan a la reinsercién de nutrientes al
suelo, a la dispersion de semillas, y la disminucion de las emisiones de gases de efecto
invernadero (Raine & Slade, 2019). Las bacterias por su parte también ayudan al cumplimiento
de ciclos biogeoquimicos, por ejemplo: funcionan como una reserva de nutrientes que junto con
la conservacion de la estructura del suelo aportan al desarrollo de las plantas y facilitan el
proceso de absorcion de nutrientes; ademas, combaten la presencia de organismos perjudiciales
y los niveles de estrés que puedan presentarse y perjudicar el funcionamiento correcto del suelo
(Sansupa et al., 2021). Es en este sentido que se pretende llevar a cabo un estudio en la “Reserva
Madrigal del Podocarpus”, donde hace algunos afios como se menciond, se presentaron
incendios forestales, actividades agricolas y ganaderas que han incidido tanto en la flora como
en la fauna del lugar lo que ha resultado en la presencia de areas con diferentes estados de
sucesion ecoldgica (Aponte et al., 2018).

Por lo expuesto se vuelve importante Ilevar a cabo una investigacion acerca de los roles
que cumplen las comunidades bacterianas presentes en distintas coberturas vegetales y si existe
algun aporte a los procesos de regeneracion del suelo por medio de las diferentes funciones que
estas desempefian tales como el aporte de nutrientes, descomposicién de hojarasca, aireacion,
etc. Ademas de que hasta el momento no existe un estudio claro sobre la diversidad bacteriana
que caracteriza a los suelos del sur del Ecuador y mucho menos de la importancia de las
relaciones con otros organismos (Guzman, 2017).

En este sentido, la presente investigacion pretende identificar, mediante métodos
dependientes de cultivo, consorcios bacterianos presentes en los tres estados de sucesion
ecoldgica y del intestino de los escarabajos, y asi poder conocer y describir si existe alguna
diferencia a nivel microbiolégico en los diferentes tipos de suelo. Con base a lo descrito, se

intenta responder a la siguiente pregunta de investigacion: ¢existen distintas comunidades
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bacterianas en los tres estados de perturbacion del suelo, y en el intestino de los escarabajos que
viven en ese gradiente de perturbacion de la “Reserva Madrigal del Podocarpus™?. A lo cual se
plantea que las comunidades bacterianas presentes en el suelo y en el tracto digestivo de los
escarabajos estercoleros que habitan en un paisaje conservado guardan cierta relacion entre si,
sin embargo, su diversidad difiere en un paisaje que ha sido alterado por los disturbios tales
como incendios a mediana y gran escala; por lo que las comunidades bacterianas seran
diferentes en los usos de suelo (bosque natural, pastizal y area quemada) de la
“Reserva Madrigal del Podocarpus”. Cabe mencionar que este estudio forma parte del Proyecto
de investigacion “Uso de escarabajos biorecicladores (Coleoptera: Scarabaeinae) y consorcios
bacterianos del suelo como estrategia para la regeneracion de ecosistemas en tres areas de Loja
y Zamora Chinchipe”, el mismo que se esta llevando a cabo por el personal académico adscrito
al Museo LOUNAZ. Los resultados obtenidos serviran directamente para el cumplimiento de
dicho proyecto.

La presente investigacion se rige bajo el objetivo principal de caracterizar aislados
microbianos del suelo y del intestino de los escarabajos estercoleros (Coleoptera: Scarabaeinae)
para su asignacion a nivel de género en los tres estados de suelo de la “Reserva Madrigal del
Podocarpus”, mediante el cumplimiento y desarrollo de los objetivos especificos tales como:
(i) Caracterizar de manera morfoldgica y bioquimica a los aislados microbianos del suelo y de
intestinos de escarabajos provenientes de tres estados de perturbacion en la “Reserva Madrigal
del Podocarpus”; (ii) Identificar a nivel de género a los aislados microbianos del suelo y de los
intestinos de los escarabajos; (iii) Comparar las comunidades bacterianas del suelo y de los

intestinos de los escarabajos provenientes de los tres estados de perturbacion en la Reserva.

4. Marco Teobrico

4.1. Contaminacion del suelo

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO)
(2016), describe al suelo como un cuerpo natural que ha sido resultado del actuar de ciertos
factores tales como el tiempo, el clima, los organismos y la topografia; catalogandose de este
modo como el componente esencial de la tierra. Estas definiciones nos aproximan bastante al
porqué del énfasis en el desarrollo de la conservacion y proteccion de los suelos y ademas de
responder porque es catalogado como el componente fundamental para el ambiente (Ministerio
de Ambiente y Desarrollo Sostenible [MADS], 2016).



Actualmente la contaminacion y degradacién de suelos es un tema alarmante, siendo ya
considerado como la tercera amenaza a la cual se enfrenta gran parte de los paises tanto
desarrollados como subdesarrollados, por lo que de manera global fue necesario desarrollar
varias estimaciones acerca del grado de contaminacion al cual se estaba enfrentando dicho
recurso (suelo) (Rodriguez et al., 2019). Actualmente se estan ejecutando acciones estimativas
sobre el alcance de la contaminacion y afectacion al suelo, tal es el caso de China en donde se
determind que el 19% de los suelos con los que cuentan estdn contaminados por el uso de
sustancias quimicas organicas e inorganicas de naturaleza peligrosa y microorganismos
patdgenos (Li et al., 2014). En este sentido, se ha vuelto indispensable la determinacion de los
principales efectos que son responsables de la degradacion y contaminacion del suelo, existen
varias actividades que pueden ser tanto voluntarias como involuntarias como: los incendios
forestales; eliminacion inadecuada de desechos aplicacion de agrogquimicos o incluso
vertederos no controlados, que son las causas mas incidentes en la degradacion de dicho recurso
y ademas en la alteracion del correcto funcionamiento de los ecosistemas (Rodriguez et al.,
2019).

Los suelos no solamente deben ser considerados como componentes biofisicos sino
también deben entrar en el contexto de ser considerados como un cuerpo natural que se encarga
de la provision de bienes y servicios ecosistémicos que son necesarios para que se lleve a cabo
un adecuado desarrollo de la vida. Segun el Ministerio del Ambiente (2014), en Ecuador los
principales usos del suelo son los cultivos permanentes, cultivos transitorios, pastos naturales,
paramo, montes y bosques, y las zonas antrépicas, las cuales presentan varios desafios para la
conservacion de suelo ya que gran parte de estas actividades acarrean consigo pérdida de la
fertilidad del suelo, quemas incontroladas, avance de frontera agricola, procesos erosivos o la
compactacién del suelo, entre otras consecuencias negativas que estan orillando a la alteracion
del funcionamiento de los ecosistemas y ademas a la afectacion de la proporcion de servicios
ecosistémicos.

Cuando se habla de temas degradativos segun el MADS (2016), estos pueden ser
identificados por las alteraciones fisicas, quimicas o biologicas del suelo. El primer tipo de
degradacion (fisica) abarca procesos erosivos, compactacion y sellado; la degradacion quimica
implica la pérdida de nutrientes del suelo, alteracion de pH, salinizacion o solidificacion;
mientras que, la bioldgica principalmente se relaciona con la pérdida de materia organicay la

biota del suelo. Ademas, es importante considerar que el grado de afectacion en el que se
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encuentre el suelo va a depender de sus caracteristicas particulares y su capacidad de resiliencia
frente a los impactos que se presenten.

Como se ha discutido previamente, no es adecuado que se aborden los diversos aspectos
por los que atraviesa el suelo de manera general en términos de proporcion de servicios
ecosistémicos. sino mas bien hacer un enfoque principal en analisis tanto fisicos como quimicos
de las propiedades del suelo asi como de los macro y microorganismos que son responsables
del correcto funcionamiento de los ecosistemas, tales como los escarabajos estercoleros que
han demostrado ser muy sensibles ante eventos de perturbacién de origen antropico tales como
incendios, tala, mineria, etc., respondiendo rapidamente a cualquier cambio en la cobertura
vegetal o el uso del suelo por lo que han sido considerados como principales bioindicadores
(Noriega, 2022).
4.2.Servicios ecosistémicos de escarabajos Coleoptera: Scarabaeidae

Este tipo de organismos actualmente son fundamentales para la provision de servicios
ecosistémicos, es decir, gracias a que los escarabajos estercoleros son responsables del proceso
de descomposicion de la materia organica se puede llevar a cabo el proceso de ciclado de
nutrientes, ademas de brindar los servicios como limpieza de pasturas, proporcion de fertilidad
al suelo, reciclaje de nutrientes, dispersion de semillas, control de gases de efecto invernadero,
etc., (Noriega et al., 2015). En este sentido se rescata la importancia de la conservacion de
dichas especies en el suelo.

Los escarabajos han sido capaces de demostrar que son los mas viables como
indicadores ambientales y ademas contribuyen en los procesos de restauracion de los
ecosistemas. Segun Audino et al. (2014), el éxito que se alcanza en la rehabilitacion de un area
perturbada se corresponde con tres aspectos a saber: analisis de las plantas, de fauna y la
funcionalidad de la biodiversidad, en donde los escarabajos peloteros son los principales
bioindicadores debido a la sensibilidad ante perturbaciones, su extensa distribucion, su
taxonomia y su ecologia que son bien conocidas.

Noriega et al. (2015), en su investigacion evalud si la estructura de los escarabajos, al
actuar como bioindicadores, cambiaba en dos tipos de reservas naturales con diferentes tiempos
de recuperacion luego de un proceso de tala. En este estudio se determind que tanto la
abundancia como la riqueza se encontraban mas bajas en estados de sucesion joven pero no
cambiaba entre afios. Aqui es importante acotar que existe la interaccion de otros

microorganismos que ayudan a los procesos regenerativos de las areas afectadas. Los grupos
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de escarabajos coledpteros desempefian la funcion de simbiosis con las bacterias que se
encuentran en su intestino la cual se limita muchas de las veces por el pH, especificidad del
escarabajo 0 su etapa de vida, etc. (Colman et al., 2012). Dicha simbiosis funciona ya que
mientras los escarabajos les proporcionan a las bacterias hospedaje y proteccion, éstas le
proporcionan aminoacidos y vitaminas para su desarrollo cumpliendo actividades enzimaticas,

lipofilicas, celuliticas, etc., (Estes et al., 2013).

4.3.Comunidades bacterianas

Existe un amplio grupo bacteriano que son benéficos para los procesos que se llevan a
cabo en el suelo, muchos de estos microorganismos ayudan a los procesos de ciclos
bioguimicos, estructura edéafica, reserva de nutrientes, control de patdégenos y generacion de
resistencia ante situaciones de estrés (Sansupa et al., 2021). Se menciona ademas que son
importantes para el crecimiento y productividad de las plantas, por ejemplo, aquellas
comunidades bacterianas que se encargan de fijar el nitrogeno que en suelos de pastizal
adquieren anualmente un total de nitrégeno generado de 5-20% y en bosques templados y
boreales un 80% (Van Der Heijden et al., 2008). Ademas existen estudios que demuestran la
gran diversidad de bacterias presentes segun el tipo de suelo y que tan importantes son estas
comunidades para los procesos de conservacion y restauracion del mismo; como por ejemplo
Kaiser et al. (2016) menciona en su trabajo que existen comunidades bacterianas que en
abundancia son las mismas pero difieren en su diversidad en diferentes usos de suelo de bosques
y pastizales, siendo las bacterias Gram negativas las bacterias dominantes, comprendiendo a:
Actinobacteria, Alphaproteobacteria, Acidobacteria, Deltaproteobacteria, Bacteroidetes,
Chloroflexi, Betaproteobacteria, Gammaproteobacteria, Gemmatimonadetes, Firmicutes y
Nitrospirae.

Li et al. (2014), en su investigacion desarrollada en torno a las comunidades bacterianas
presentes en cuatro tipos de bosques tales como bosque mixto de coniferas y latifoliadas, bosque
secundario natural, bosque siempreverde y bosque de coniferas caducifolio, muestran como
Ilevar a cabo el analisis de las propiedades fisicas y quimicas que caracterizan al suelo, lo cual
permitio determinar la abundancia de los filos bacterianos siendo esta diferente en los
ecosistemas forestales, lo cual permite establecer que los parametros edaficos que se analizaron
y el tipo de bosque son factores que influyen en la estructura de las comunidades bacterianas

presentes en un area que se encuentra en estado de sucesién ecoldgica.



Cesério et al. (2018), menciona en su investigacion el gran impacto que tienen las
actividades mineras en las caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo. En el estudio
se evalua la diversidad bacteriana, repertorio metabolico y comportamiento fisioldgico en 5
areas que tienen un grado de perturbacién diferente, siendo las Proteobacterias la divisién mas
abundante de todos los tipos de suelo seguido de la presencia de otras comunidades bacterianas
en los diferentes uso de suelo tales como Acidobacterias, Verrucomicrobia, Planctomicetos y
Bacteroides, lo que orillo a la conclusion de que las comunidades bacterianas guardan ciertas
caracteristicas que difieren de acuerdo a las areas en particular y principalmente al grado de
afectacion por el que atraviesen, sin embargo la gran diversidad presente indicé que estas
comunidades estan adaptadas a ambientes bajo estrés es decir que son capaces de desarrollarse

en areas perturbadas.

4.3.1. Caracterizacion bacteriana

Se conoce que alrededor del 0.1 al 10% de bacterias han sido descritas, ya que gran
parte de los demas presentan cierta dificultad al momento de ser aislados e identificados
mediante métodos tradicionales (Cruz et al., 2014). El asignar nombres a bacterias esta basado
en la taxonomia dependiendo de las afinidades o similitudes de estos microorganismos. Existen
una gran variedad de caracteres taxondémicos en los que nos podemos basar para la
caracterizacion bacteriana tales como su morfologia, fisiologia, bioquimica, ecologia, biologia
molecular y la mas exacta que es la identificacion genética (Gobernado & Ldpez-Hontangas,
2003).

Dichos caracteres permiten recopilar informacion necesaria para llevar a cabo una
correcta clasificacion de estos microorganismos, basandonos en caracteristicas observables que
evidencian las bacterias. Es importante considerar dentro de la morfologia caracteres
fenotipicos como tamafio, aspectos, inclusiones, esporas, capsulas, flagelos, tipo de tincion
mientras que en los medios de cultivo se considera morfologia, margenes, elevacion, superficie,
textura, opacidad y pigmentacion, por otro lado, también se realizan pruebas bioquimicas donde
se considera metabolismo de nitrogeno, uso de hidratos de carbono, degradacion de
macromoléculas y tipo de enzimas) (Gobernado & Lopez-Hontangas, 2003).

Es importante mencionar que los medios de cultivo contienen el material alimenticio y
condiciones adecuadas en las que se pueden desarrollar los microorganismos, siendo el objetivo

principal que se desarrolle de manera correcta la maquinaria enzimatica de estos. A causa del
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pequefio tamafio de las bacterias no pueden estudiarse como individuos aislados sino como
poblaciones provenientes de la misma célula (Gbmez & Batista, 2006).

Existen diferentes agares los cuales permiten el crecimiento de ciertas bacterias ya que
se caracterizan de acuerdo a los nutrientes que poseen, provocando ciertas reacciones que
ayudan a identificarlas (Casado et al., 2012). Las caracteristicas y usos de algunos agares que
se consideraran para este estudio, son los siguientes:

Agar MacConkey: Medio en el que crecen bacterias Gram negativas tanto aerobias
como anaerobias facultativas que inhiben el crecimiento de Gram positivos, se caracteriza por
ser un medio selectivo donde se desarrolla la familia de las Enterobacteriaceae por su contenido
en sales biliares, y ser diferencial al contener en su composicién lactosa y rojo de metilo
(Casado et al., 2012).

Agar LB: Es un medio gque contiene nutrientes necesarios para el desarrollo de gran
parte de microorganismos, se caracteriza por ser uno de los medios mas empleados para el
desarrollo de Escherichia coli, constituido por tres componentes principales tales como cloruro
de sodio que es un mineral y dos componentes organicos como la triptona y el extracto de
levadura (Garboza et al., 2011).

Agar cetrimide: Es empleado para el aislamiento de Pseudomona aeruginosa, dicho
medio se compone de amonio cuaternario, compuestos detergente cationico que es el que inhibe
el crecimiento de las bacterias con excepcion de P. aeruginosa. Se caracteriza por ser un medio
bastante selectivo, ademas de permitir que en este medio se pueda realizar la prueba oxidasa y
la siembra por estria cruzada, incubados a temperaturas de 35 °C y por un tiempo de 24 a 48
horas (Casado et al., 2012).

5. Metodologia

5.1.Area de estudio

Las muestras utilizadas en esta investigacion provienen de la “Reserva Madrigal del
Podocarpus” que se encuentra ubicada dentro de la microcuenca San Simén a 5 km de la ciudad
de Loja, abarca un area de aproximadamente 306 ha. Con una altura que va desde los 2225
m.s.n.m. a 3310 m.s.n.m., precipitaciones anuales de 500 a 1200 mm y caracterizandose por
una temperatura que oscila entre los 12 a 14 °C (Baker, 2017). La recoleccién de muestras se
llevd a cabo en el estudio de Jiménez (2023), donde se realiz6 un muestreo aleatorio simple,

tanto para el suelo como para los escarabajos, instalando parcelas de 10x10 y subdividiéndolas
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en parcelas de 1x1, de las cuales se selecciond 3 de manera aleatoria para la toma de muestras
en los tres paisajes. El paisaje de bosque natural se caracterizd por presentar abundante y diversa
vegetacion, suelo humedo, color café con abundantes ramas, hojas y raices; el paisaje de
pastizal, presenté abundante vegetacion de pastizal como gramineas 0 monocotiledéneas, asi
como la presencia de arboles y ganado vacuno, un suelo hiumedo color negro con la presencia
de piedras y raices; y, por ultimo el paisaje de incendio forestal se caracteriz6 por la presencia
de matorral o paja, vegetacion escasa, un suelo himedo color negro y abundante presencia de
ramas, hojarasca y raices (Jiménez, 2023).

Dichas areas se presentan en la Figura 1. Las muestras recolectadas fueron aisladas y

conservadas en el Centro de Biotecnologia de la Universidad Nacional de Loja.
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Figura 1. Mapa de ubicacion del area de estudio: a) Reserva Madrigal del Podocarpus con sus tres areas (bosque
conservado, pastizal y area afectada por un incendio forestal); b) provincia de Loja, cantn Loja.

5.2.Disefio de investigacion

El método de estudio en este caso es deductivo ya que lo que se pretende dar es una
respuesta valida a la pregunta que se planted; es decir, que mediante la explicacion de los

disturbios presentados en la reserva, se pueda plantear si estos son significativamente incidentes
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en las comunidades bacterianas que habitan en el suelo y el tracto digestivo de los escarabajos
estercoleros, de modo que, se pueda establecer si existe alguna relacion entre los disturbios y

los microorganismos presentes en los suelos afectados por estos.

La investigacion tiene un enfoque cualitativo, se baso en las caracteristicas metabdlicas
gue muestran las bacterias aisladas de los tres tipos de uso de suelo de la Reserva Madrigal para
lograr alcanzar la identificacion de géneros presentes en cada tipo de suelo y que segun estas
caracteristicas se logre conocer si existe alguna relacion entre las comunidades bacterianas

presentes y las coberturas vegetales de donde fueron extraidas.

Corresponde a una investigaciéon con dos alcances descriptivo y comparativo,
analizando las variables de interés sin intervenir en ellas, sino mas bien observando vy
describiendo las caracteristicas de las comunidades bacterianas y poder interpretar la asociacion
que tengan con el tipo de suelo en el que se encuentre. Las variables dependientes son: la
diversidad de comunidades bacterianas del tracto digestivo de los escarabajos y de las
comunidades presentes en el suelo mientras que, las variables independientes son: las diferentes
coberturas vegetales en tres tipos de suelo en los que se lleva a cabo el estudio en este caso el

bosque natural, pastizal y area quemada.
5.3.Tamafio de la muestra

Se trabajé con el 100% de aislados puros obtenidos ya un estudio previo llevado a cabo
por Jiménez (2023). Es decir, con las 72 cepas de bacterias aisladas tanto del tracto digestivo
de los escarabajos (n=25) como del muestreo del suelo (n=47). Los aislados fueron obtenidos
de las muestras de tres tipos de suelo (Bosque natural, pastizal y area quemada), hay que

considerar que estas muestras fueron recolectadas de manera mensual en un lapso de 3 meses.

5.4.Metodologia para caracterizar de manera morfoldgica y bioquimica a los aislados

microbianos del suelo y de intestinos de escarabajos.
e Activacion de las cepas bacterianas

Los aislados se encontraban almacenados en el Centro de Biotecnologia de la

Universidad Nacional de Loja en un ultracongelador a -80 °C. EI medio de cultivo que se
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empled para la activacién de las cepas se encontraba en condiciones normales con temperaturas

de 25°C y pH casi neutro y los nutrientes para el desarrollo de comunidades bacterianas.

El procedimiento de activacion se llevo a cabo mediante la siembra directa en Agar
Nutritivo (AN), se coloc6 0.01 ml del aislado con la ayuda de una pipeta automatica en una caja
Petri, para luego aplicar la técnica de agotamiento por estria siguiendo los pasos especificados
en el manual de Microbiologia General de Tovar y Martinez (2017). Cada caja se etiquetd con
el codigo del aislado, la fecha de siembray el agar empleado. Una vez listas las cajas se llevaron
a incubacion durante un lapso de 24 a 48 horas a una temperatura de 30 °C. Transcurrido el

tiempo establecido hubo crecimiento de cada aislado en las cajas con medio de cultivo.
e Siembra de colonias bacterianas en medios de cultivo especificos.

Para la siembra de las colonias se empled la técnica de agotamiento en estrias (Tovar &
Martinez, 2017), en medios sélidos. En este caso se emplearon diferentes medios de cultivo
especificos tales como agar MacConkey, Luria Bertani (LB) y Cetrimide, se tomé una muestra
de la colonia bacteriana presente AN con el asa previamente esterilizada en un mechero busen
y se procedio a la siembra en cada uno de los medios especificos por agotamiento en estrias,

posteriormente se las sellé con cinta parafilm, etiqueto e incubo durante 48 horas a 30°C.

Luego del tiempo especificado se observo crecimiento en cada uno de los medios

especificos por lo que se procedié a la descripcion morfolégica de cada aislado.
e Caracterizacion morfoldgica

Luego del proceso de propagacion y siembra de las cepas bacterianas en los medios
especificos se llevd a cabo un analisis de la morfologia colonial y celular de las bacterias, esto
a través de revision bibliografica y el empleo del método de Tincion Gram de modo que se
observo ciertas caracteristicas comunes que poseen las colonias bacterianas tales como su
forma, borde, elevacion, textura, superficie, etc., (Reynoso et al., 2015). En cuanto a la tincion
las bacterias Gram positivas se tifieron de color azul a violeta y las Gram negativas de color

rosado o rojo siguiendo la metodologia de Reynoso et al. (2015).

e Caracterizacion bioguimica de células bacterianas en un medio de cultivo

basico (AN).
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Las pruebas bioquimicas que se seleccionaron para el cumplimiento de este apartado
fueron en base a los resultados aproximados obtenidos en el estudio realizado por Jiménez
(2023), de los posibles géneros bacterianos que podrian estar presentes tanto en el tracto
digestivo de los escarabajos estercoleros como de las que se encuentran en cada tipo de suelo.
Esta informacion se basd también en la revisién bibliografica acerca de qué prueba cumple con
aquellos requerimientos para la identificacion de los aislados a nivel de género. Para la
aplicacion de las pruebas bioguimicas, las cepas fueron sembradas en AN aplicando la técnica
de agotamiento por estria (Tovar & Martinez, 2017), en cada una de las cajas Petri, las cuales
fueron selladas y etiquetadas respectivamente. Se empled AN de modo que el reactivo que se

le aplique con cada prueba no presente alguna reaccion que altere el analisis.

Se seleccionaron 4 pruebas bioquimicas las cuales fueron la de Catalasa que es de
lectura inmediata y la prueba citrato, TSI y Manitol que fueron de lectura lenta de

aproximadamente 24 a 48 horas.

Se inicid con la preparacion de los medios de las pruebas bioquimicas para lo cual nos

basamos en la metodologia que indica Olmos et al. (2010).

La inoculacion de cada uno de los aislados para cada prueba bioquimica se la realizé en
condiciones de asepsia, este procedimiento se llevé a cabo considerando la metodologia
realizada por Tovar & Martinez (2017), una vez inoculados los aislados en cada tubo de ensayo
fueron incubados durante 24 a 48 horas a una temperatura de 30 °C. Cada uno de los tubos fue
previamente etiquetado y sellado con cinta Parafilm. Una vez transcurrido el tiempo establecido
se procedio con la descripcion de la reaccion de cada uno de los aislados segun la prueba en la
que se aplico. Las caracteristicas tanto morfolégicas como bioquimicas se encuentran adjuntas

en el Anexo 1 asi como la tabla con las imagenes de la misma en el Anexo 2y 3.

5.5.Metodologia para identificar a nivel de género a los aislados microbianos del suelo y
de intestinos de escarabajos provenientes de tres estados de perturbacion en la
Reserva Madrigal del Podocarpus.

Para la asignacion a nivel de género se considerd las caracteristicas descritas tanto de
morfologia (borde, mucosidad, tonalidad, elevacién, etc.) como de reacciones metabolicas tales

como citrato positivo 0 negativo, catalasa (+) o (-), manitol (+) o (-) y en TSI con la
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fermentacion de azlcares. En las reacciones metabdlicas se debe considerar que cada prueba
aplicada indica la manera en que se lleva a cabo el metabolismo de las comunidades bacterianas
alli presentes. Ademas de lo mencionado la informacion que se recopilo se compar6 con las
caracteristicas descritas de géneros bacteriologicos en el Manual de Bergey de Bacteriologia
Sistematica segunda edicion (Brener et al., 2005), a fin de que se logre determinar los géneros
de los aislados del intestino de los escarabajos como del suelo. Segun lo descrito y lo analizado

bibliograficamente los generos encontrados fueron detallados en el Anexo 4.

5.6.Metodologia para comparar las comunidades bacterias de suelo y de intestinos de
escarabajos provenientes de tres estados de perturbacion en la Reserva Madrigal del
Podocarpus.

Para llevar a cabo el cumplimiento del ultimo objetivo se realiz6 una comparacién
Unicamente descriptiva, en la cual una vez obtenidos los géneros de los aislados bacterianos
identificados en los tres estados de perturbacion de la reserva se identificO mediante revision
bibliografica la incidencia de los géneros bacterianos en los diferentes usos de suelo y se
conocid su relacion con los escarabajos estercoleros considerando autores tales como Loredo
et al., (2004), Mau et al., (2011), Souza et al., (2015), Villarreal et al., (2018) y Yacumal,
(2015). De cierto modo el llevar a cabo esta comparacion nos permitio saber si se estd dando
un proceso de regeneracion adecuado de acuerdo con las bacterias que se encontraron presentes
y con lo que indican los autores antes mencionados. La bibliografia empleada se basaba en
estudios similares al que se realizo, es decir, que, en gran parte de los articulos estudiados, el
area de estudio se centraba en un gradiente de perturbacién ademas de la presencia de géneros
similares tales como Bacillus, Staphylococcus, Escherichia y Pseudomonas mismos que fueron
encontrados en la presente investigacion y estos documentos. La informacion que se obtuvo fue
la que permitid llevar a cabo dicha comparacion es por eso que estudios que se hayan realizado
Unicamente en areas conservadas o solo en areas afectadas no eran un gran aporte para el
cumplimiento del tercer objetivo sin embargo fueron consideradas para el desarrollo del

apartado de discusion.
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6. Resultados

6.1.Caracterizar de manera morfoldgica y bioquimica a los aislados microbianos del suelo
y de intestinos de escarabajos provenientes de tres estados de perturbacion en la
Reserva Madrigal del Podocarpus.

La caracterizacion morfoldgica de los aislados bacterianos del suelo y del intestino de
los escarabajos, se llevd a cabo en los 4 medios de acuerdo a la forma de las células de los
aislados, la aplicacién de la tincion Gram y realizar la observacion microscopica del 100% de
cepas bacterianas activadas; en un 54.17% presentaron formas bacilares de diferentes tamafios,
en un 27.78% cocos y un 22.22% cocobacilos, asi mismo de acuerdo a su tincion fueron en un
59.72% Gram positivos y 40.27% Gram negativos.

Entre las caracteristicas que evidenciaron las colonias en los medios de AN y LB se
destacan mayormente bacterias con brillo, tonalidades blanquecinas, mucosidad moderada,
consistencia suave, plana y borde lobular. Sin embargo, es importante destacar que en medios
especificos tales como MacConkey y Cetrimide existio un crecimiento del 75% por parte de
algunos aislados, pese a ello, existieron otros en los que el crecimiento fue nulo, debido a la
especificidad de los mismos.

Es importante destacar que todos estos resultados estan evidenciados en el Anexo 1y
su registro fotografico en el Anexo 2. En la Tabla 1 se muestra la morfologia y Tincion Gram
aplicada a uno de los aislados, meramente para comprension de los resultados que se obtuvieron

con los 72 aislados.

Tabla 1. Descripcién morfoldgica de uno de los aislados caracterizados de la Reserva Madrigal del Podocarpus.

Caracterizacion morfologica de Cepas Bacterianas del Suelo y del intestino de escarabajos en la Reserva Madrigal del

Podocarpus

Cadigo Porta Objetos Agar Nutritivo MacConkey LB Cetrimide
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MBN-5R1-
AN-C2

Bacilos-Gram Crecimiento Crecimiento Crecimiento abundante, Crecimiento
negativo abundante, brillo, abundante, mucosidad moderada, abundante,
blanquecino, mucosidad elevacion, sin brillo, mucosidad ligera,
mucosidad moderada, plana, borde ondulado, elevacion, brillo,
moderada, borde brillo, borde lobular, tonalidad blanquecina. borde ondulado,
ondulado, elevacion.  tonalidad naranja. tonalidad
blanquecina.

En cuanto a la parte metabdlica, se realizaron las 4 pruebas bioquimicas Catalasa,
Manitol, Citrato y TSI, las cuales de acuerdo al metabolismo obtenido se pudo apreciar que en
los suelos los posibles géneros con mayor presencia en las tres areas fueron: Pseudomonas con
21% vy Staphylococcus con el mismo porcentaje. Por otro lado, los posibles géneros que se
encontraron con presencia similar en la caracterizacion de los aislados del intestino de
escarabajos peloteros fueron Bacillus con 28%, Pseudomonas con el 16% y finalmente
Escherichia con un 12%. Ademas de esto, de manera general el 79.17% de aislados tanto del
suelo como del intestino de los escarabajos también se caracterizd por llevar a cabo la
fermentacion de la glucosa; asi mismo, el 87.5 % de estos de acuerdo con la prueba catalasa
aplicada dieron resultado positivo, lo que indico que tenian tendencia a la liberacion de oxigeno.

Los resultados obtenidos, asi como su registro fotografico se encuentran adjuntos en el

Anexo 1y 3. En la Tabla 2 se detalla la caracterizacion metabolica de uno de los aislados.

Tabla 2. Descripcion y caracterizacion metabdlica de aislados de la Reserva Madrigal del Podocarpus.

Caracterizacion metabdlica de Cepas Bacterianas del Suelo y del intestino de escarabajos en la Reserva Madrigal del
Podocarpus
Codigo Prueba Catalasa Prueba de Manitol Prueba de Citrato Prueba de TSI
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MBN-5R1-
AN-C2

Catalasa (+) Pico amarillo, fondo rosa, Crecimiento en la Pico amarillo, fondo
Micrococcus, crecimiento bacteriano. superficie y cambio de amarillo.
Staphylococcus, Bacillus, Manitol (+) color a azul. Fermentador de glucosa,
Corynebacterium, Lysteria Staphylococcus aureus. Citrato (+) lactosa y sacarosa.
monocytogenes. Enterobacter, Klebsiella, Pseudomona aeruginosa.

Serratia, Citrobacter,

Salmonella.

6.2.1dentificar a nivel de género a los aislados microbianos del suelo y de intestinos de
escarabajos provenientes de tres estados de perturbacion en la Reserva Madrigal del
Podocarpus.
Con los resultados obtenidos de la caracterizacion y el metabolismo de los aislados se
Ilevé a cabo la asignacién a género de cada una de las bacterias presentes en los aislados. Para
esto se compard las caracteristicas morfoldgicas y metabdlicas de las bacterias, descritas
anteriormente con aquello que describe Brener et al. (2005), en el libro de Bacteriologia
Sistematica de Bergey segunda edicion.

e Se identificaron un total de 15 géneros de los cuales 4 evidenciaron presencia
similar en las tres areas estudiadas de la Reserva Madrigal del Podocarpus tanto Bosque
Natural, Pastizal y area quemada (ver tabla 3). El género de Pseudomonas y Staphylococcus
representaron a los aislados del suelo mientras que en el intestino de los escarabajos se
identificaron a Escherichia, Pseudomonas y Bacillus con presencia similar en el gradiente

de perturbacion.
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La descripcion de cada uno de los géneros y el lugar en donde se encuentra se adjunta

en el Anexo 4. A continuacién en la Tabla 3 se presentaran Unicamente los 4 géneros que se

encontraban en las tres areas estudiadas tanto en suelo como en el intestino de los escarabajos.

Tabla 3. Descripcidn de géneros bacterianos identificados en la Reserva Madrigal del Podocarpus.

Géneros identificados de Cepas Bacterianas del suelo y del intestino de escarabajos de la Reserva Madrigal del

Podocarpus
Género Descripcion
Forma de varillas rectas o un poco curvas, son Gram negativas, méviles por sus flagelos polares y pocas
son inmaviles. Se caracterizan por tener un metabolismo estrictamente aerobio en donde el oxigeno actta
como aceptor terminal de electrones (Brener et al., 2005).
Pseudomonas Un aspecto clave para la identificacion es la sintesis del citrato, ya que los aislados identificados con este

Staphylococcus

Escherichia

Bacillus

género arrojaron un positivo en la aplicacion de la prueba ademas de evidenciar crecimiento en el medio

especifico de cetrimide.

Gram positivos con forma de cocos los cuales pueden estar en pares 0 en cadenas, ademas de ser colonias
que en medios tradicionales se muestran brillantes y cremosas y crecen con facilidad, son también
inmoviles. En cuanto a su metabolismo son capaces de desdoblar el peréxido de hidrégeno por la enzima
catalasa, y es lo que la diferencia de otros géneros tales como Streptococcus y Enterococcus. Llevan a
cabo la fermentacion de carbohidratos y la produccion de ciertos pigmentos (Cervantes et al., 2014)

En las pruebas realizadas la gran mayoria de cepas identificadas fueron cocos positivos, ademas de la
observacion del crecimiento nulo en agares selectivos tales como MacConkey y Cetrimide quienes solo
permiten el crecimiento de Gram negativos, y con las pruebas bioquimicas detalladas anteriormente se

llegé a dicho género.

Gram negativos con extremos redondeados generalmente con forma de varillas rectas. Este tipo de
bacterias crecen en presencia o ausencia de oxigeno, generalmente en medio MacConkey, su metabolismo
celular se basa en aerobias y anaerobias facultativos, son microorganismos capaces de llevar a cabo la
fermentacién de azlcares, pero con la liberacién de gases. Ademas, se presentan solos o en parejas y
pueden ser moviles o inmdviles (Brener et al., 2005).

Los aislados a los cuales se les asigné dicho género se asemejan a la descripcién antes mencionada.

Gram positivos con forma bacilar, algunas especies de este género por lo general son inméviles y
formadoras de endosporas lo cual les ha permitido soportar grandes temperaturas. Su metabolismo esta
basado en una respiracion aerobia estricta, aunque algunas especies son anaerobios facultativos, ademas
son catalasas positivas y existen algunas especies que por la presencia de dos enzimas son capaces de
sintetizar el &cido L-glutdmico. Asi mismo existen especies que llevan a cabo la fermentacion de la
glucosa y el piruvato en condiciones no aireadas (Villarreal et al., 2018).

En este estudio se identifico con este género aquellos aislados que guardaban cierta relacion con lo
descrito sin embargo se debe mencionar que gran parte de los aislados identificados fueron Bacillus no
fermentadores. En este sentido mencionar que se encontr6 informacion acerca de que bacterias como
Lactobacillus plantarum suelen usar el citrato como su fuente en medios de cultivo para fermentaciones

secundarias (Magni et al., 2010).
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6.3.Comparar las comunidades bacterias de suelo y de intestinos de escarabajos
provenientes de tres estados de perturbacion en la Reserva Madrigal del Podocarpus.

Finalmente, una vez descrito el género de cada uno de los aislados, tanto del suelo como
del intestino de los escarabajos, se logré identificar cuéles de estos se encontraban en las tres
areas de estudio, de modo que se logré comparar su presencia de acuerdo al sitio encontrado y
su similitud con los que se presentaron en el intestino de los escarabajos extraidos del mismo
sitio.

El género Pseudomonas fue encontrado en el suelo en un 21% de los 47 aislados
caracterizados, asi como también en un 16% de los 25 aislados en el intestino de los escarabajos.
Este género en las tres areas de estudio presenta caracteristicas morfoldgicas tales como:
consistencia suave, tonalidad blanquecina, borde lobular, mucosidad moderada, brillo y
elevacion con crecimiento en los 4 medios. Por otra parte, en cuanto a su metabolismo fueron
bacterias sin la emision de &cidos, pero con el uso de citrato como fuente de carbono, asi como
fermentador de la glucosa.

El género Staphylococcus se encontrd con un 21% del resto de aislados caracterizados
en los tres tipos de suelo, sin embargo, en el intestino de los escarabajos Unicamente se presentd
en el area quemada con un total de 8% presentando caracteristicas morfoldgicas similares tanto
los del suelo como los del intestino de escarabajos tales como consistencia suave, tonalidad
blanquecina, borde lobular, mucosidad abundante, brillo y plana con forma de cocos y una
tincién Gram positiva. Los aislados bacterianos crecieron en los medios LB y AN mientras que
en MacConkey y en Cetrimide su crecimiento fue nulo, por otro lado, las pruebas bioquimicas
presentaron la presencia de la enzima catalasa, sin liberacion de &cidos ni el uso del citrato
como fuente de carbono, sin embargo, si llevaron a cabo la fermentacién de glucosa, lactosa y
sacarosa.

El género Escherichia presento en la caracterizacion de aislados del suelo una presencia
del 6% unicamente en las &reas de pastizal y area quemada sin embargo en la caracterizacion
de los aislados de los escarabajos estercoleros se presentaron en un 12% y en las tres areas de
estudio. Este género bacteriano guardo relacion de cuanto la parte morfoldgica y bioquimica
tanto de los aislados caracterizados en el suelo como de aquellos que se encontraron en el
intestino de escarabajos mostrando asi un crecimiento del 80% en los medios como LB Y AN
mientras que en MacConkey su crecimiento oscilaba entre los 25% y en Cetrimide su

crecimiento fue nulo, con forma bacilares de distintos tamafios y con una tincién gram negativa,
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caracterizandose por un metabolismo basado en la presencia de la enzima catalasa y la
fermentacion de la glucosa sin el uso de citrato como su Unica fuente de carbono.

El género Bacillus se presentd en la caracterizacion del suelo con un total del 2%
encontrandose Unicamente en el area de incendio forestal, sin embargo, en la caracterizacion de
los aislados de los escarabajos estercoleros se mostrd la presencia de este género en los 3 estados
de perturbacion del suelo con un porcentaje de 28%. En ambos sitios caracterizados este género
mostré ciertos rasgos de crecimiento y reacciones metabodlicas similares, por ejemplo, su
crecimiento fue del 90% en los medios como LB Y AN mientras que en MacConkey su
crecimiento fue nulo y en Cetrimide de un 10%, con forma bacilares de distintos tamafios y con
una tincion Gram negativa, caracterizandose por un metabolismo basado en la presencia de la
enzima catalasa y la fermentacion de la glucosa sin el uso de citrato como su Unica fuente de
carbono.

A continuacion, en la Tabla 4 se muestran los géneros identificados tanto del suelo como
del intestino de escarabajos estercoleros.

Tabla 4. Géneros identificados en la Reserva Madrigal del Podocarpus

Géneros microbianos identificados del suelo y de intestinos de escarabajos, provenientes de tres estados de perturbacion en la

Reserva Madrigal del Podocarpus

Género Bacteriano Asociado Conservado/ Bosque natural Pastizal Area quemada
Pseudomona X X X
Salmonella X X

Staphylococcus X X X
Streptococcus X
Corynebacterium X X
Listeria X X
Enterobacter X X
Klebsiella X X
Micrococcus X
Clostridium X
Chromobacterium X
Escherichia X X X
Bacillus X X X
X

Acinetobacter

Citrobacter X X
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7. Discusion

La caracterizacion tanto morfoldégica como metabdlica, permitio determinar que,
existieron aislados que en gran parte presentaron un patrén de crecimiento de comunidades
bacterianas similar en el gradiente de perturbacién de la Reserva tales como brillo, tonalidades
blanquecinas, mucosidad moderada, consistencia suave, plana, borde lobular, emision de
colores en colonias desarrolladas en Agar MacConkey y Cetrimide y la fermentacion de la
glucosa por 79% de los aislados. Yacumal (2015)., quien llevo a cabo una caracterizacion
morfoldgica en un gradiente de perturbacion en bosque, pastizal y area de cafia, similar al
desarrollo de la presente investigacion, obtuvo mayor nimero de cepas con caracteristicas
morfoldgicas tales como borde lobular, tonalidad blanquecino-amarillenta y algunos aislados
con emision de colores, mucosidad ligera y elevacion, lo que corrobora el comportamiento de
los aislados caracterizados, por otro lado en el estudio que realiz6 Mendoza (2014), se mostrd
que el 87% de bacterias caracterizadas metabdlicamente de un suelo alterado por agricultura y
uso de fertilizantes tenian la capacidad de llevar a cabo la fermentacioén de glucosa en TSI
considerandose gran parte de las bacterias caracterizadas como enterobacterias.

La forma celular que predominé en el area de estudio fue bacilar, tanto en suelo como
en el tracto digestivo de los escarabajos estercoleros; ademas, del predominio de Gram positivos
en cuanto a la tincion realizada. Lo cual tiene relacién con lo que menciona Galvis et al. (2009)
en su estudio donde se expresa claramente la diferencia que podria existir al monitorear
escarabajos en estado larvario y escarabajos en estado adulto ya que se expone que seran Gram
(-) en estado de larva y Gram (+) en estado adulto, como los especimenes colectados en el
estudio de Jiménez (2023). Por otro lado para justificar la presencia de Gram (+) en cuanto a
los aislados del suelo segln el estudio de Mau et al. (2011) quienes llevaron a cabo la
caracterizacion de aislados de un suelo tropical es decir sin ninguna alteracion, en gran parte de
estos fueron Gram (-) seguidas de bacterias Gram (+) lo que es contrario a los resultados
obtenidos en esta investigacion, pero se justifica ya que gran parte de aislados Gram (+) se
encuentran en el area de pastizal y el area quemada que son areas que atravesaron disturbios
ambientales mientras que en el area de bosque natural la presencia fue predominante por parte
de bacterias Gram (-).

Se identifico un total de 15 posibles géneros de los 72 aislados caracterizados en su
morfologia y metabolismo, provenientes de la Reserva Madrigal del Podocarpus a través del

uso de métodos dependientes de cultivo. Tanto en Bosque Natural como en pastizal se
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identificaron 9 posibles géneros presentes, dentro de estos los que se encontraron en las dos
areas estan Pseudomonas, Staphylococcus, Escherichia, Bacillus y Citrobacter los cuales segun
la bibliografia en suelos boscosos son considerados capaces de llevar a cabo relaciones
simbidticas y favorecer estructuras de resistencia de las plantas frente a condiciones de estrés
encontrandose en lugares tropicales, suelos salinos y pastizales como lo menciona Loredo et al.
(2004). Por otro lado en el area quemada se identificaron 11 posibles géneros presentes de los
cuales 7 coinciden con los de Bosque Natural y 6 con los que estan en el area de pastizal, los
géneros identificados no difieren de manera significativa entre el gradiente de perturbacion
estudiado, sino que, al encontrarse algunos de ellos tanto en el area quemada como en bosque
natural como es el caso de Pseudomonas segun Loredo et al. (2004) se podria considerar un
proceso regenerativo de la vegetacion ya que este tipo de bacterias producen ciertas sustancias
que se encargan de la regularizacion del crecimiento de las plantas, incluso han sido
denominadas rizobacterias promotoras del crecimiento vegetal, ya que producen un incremento
de disponibilidad de fosforo y nitrégeno de la manera mas asimilable para las plantas de modo
que beneficia su crecimiento estimulando la actividad vegetativa (Carrillo & Ramirez, 2022).
Torres et al. (2004) menciona que luego de un incendio forestal las poblaciones bacterianas
incrementan un total de 10 veces su poblacion inicial, lo cual podria justificar la presencia del
mayor numero de géneros bacterianos identificados en el area quemada a diferencia de las otras
dos areas. Sin embargo existen estudios tales como el desarrollado por Gomez et al. (2014)
quien menciona que se genera una ligera disminucion de 34% y 22% en torno a la riqueza de
especies antes y después de un incendio, en este se menciona que este tipo de disturbio incide
en la composicion de las especies la cual no vuelve a ser semejante a la composicion previa al
incendio, incluso se puede dar la aparicion de especies exclusivas, corroborando la
identificacién del género Chromobacterium el cual se presentd Unicamente en esta area
quemada. En este sentido se puede observar una aparente discrepancia entre los estudios, sin
embargo, en la presente investigacion se considerara ambas partes ya que existen factores que
han sido expuestos por estos autores que estan presentes en el area quemada.

Uno de los aislados presento un comportamiento caracteristico en cuanto a la emision
de color en el AN ya que al transcurrir algunos dias de su siembra tendio a emitir un color
violeta, dicho aislado fue identificado con el género Chromobacterium Unicamente en el area
guemada, con ciertas caracteristicas morfologicas y metabdlicas un poco diferentes al resto de

aislados. Herrera et al. (2005) menciona en su estudio que este tipo de bacteria generalmente se
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encuentran en el suelo y el agua de regiones tropicales y subtropicales, es un agente de baja
virulencia que produce un pigmento de color violeta y se desarrolla facilmente en Agar
MacConkey o agar chocolate lo cual coincide con el comportamiento del aislado identificado
y al cual se le asigno dicho género.

De los posibles géneros identificados 4 mostraron presencia similar en el Bosque
Natural, Pastizal y area quemada tanto de los aislados del suelo como del intestino de los
escarabajos. Pseudomonas que fue uno de los que tuvo mayor numero de géneros en la
caracterizacion de los aislados del suelo, seguido de su presencia en el intestino de los
escarabajos, mostrando un total de 6 aislados con este género presentes en Bosque Natural a
diferencia de pastizal y el area quemada. Dicho género ha sido considerado como promotor de
crecimiento vegetal brindando estructura y disminuyendo niveles de estrés en las plantas lo que
justificaria su mayor presencia en Bosque Natural (Loredo et al., 2004). El nGmero de géneros
de Pseudomonas en el area de pastizal y &rea quemada, se encuentra condicionado por las
caracteristicas del sitio, es decir al presentar un incendio forestal u otros disturbios como temas
relacionados a la ganaderia o agricultura, generalmente se disminuye las reservas de nutrientes
presentes en el suelo alterdndose asi la biomasa microbiana la cual tiende a desaparecer
dependiendo de la intensidad, duracion y tipo de perturbacién como lo corroboran Miesel et
al., (2012), Shakesby, (2011) y Verma & Jayakumar, (2012). La presencia de este género en el
tracto digestivo de escarabajos se justificaria con lo que menciona Estes et al. (2013), quien
indica que este género tiene cierta asociacion a diferentes etapas de vida que tienen los insectos
y que ademas les proporciona cierta capacidad para reciclar compuestos nitrogenados y llevar
a cabo la degradacion de lipidos y polisacaridos. Asi mismo existen estudios tales como los que
realiz6 Huang et al. (2012) el cual encontré6 mayor nimero de Pseudomonas en el intestino de
larvas de escarabajos sin embargo hay que considerar que en el presente estudio los escarabajos
recolectados estaban en una etapa adulta.

Por otro lado, el género Bacillus también se encontrd presente en las tres areas del
gradiente de perturbacion, mayormente en Pastizal. La bibliografia indica que este género es
ampliamente distribuido en el ambiente, que incluso son capaces de acondicionarse a
situaciones extremas como lo menciona Tejera et al. (2011) en su estudio; lo que justifica su
presencia en las areas perturbadas. EI encontrarse dicho género en el suelo tanto en Bosque
Natural, Pastizal y area quemada nos indica la estimulacién positiva que esta teniendo esta

asociacion que lleva con las plantas lo que hace que se considere como un potencial inoculante
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microbiano como lo menciona Souza et al., (2015) y Villarreal et al., (2018). Por otro lado
existen estudios tales como el desarrollado por Sauka & Benintende (2020) que mencionan que
encontrar Bacillus en el tracto digestivo de los escarabajos no es lo que realmente llama la
atencion ya que por lo general suelen encontrarse en el tracto digestivo de los insectos, sin
embargo el hecho de que sean considerados como cosmopolitas nos permiten conocer que este
género considerado como agente de control biolégico realmente es obtenido por algunos
insectos a través de la alimentacidn ya que suele encontrarse de manera abundante en el medio
vegetal lo que hace que las plantas desarrollen este nivel de proteccidn frente a las plagas. Asi
podria justificarse la presencia de este género en el intestino de los escarabajos ya que seria un
nexo entre las larvas que se alimentan de las hojas y de aquellas que se encuentran en el suelo.

Otros de los géneros presentes fueron Staphylococcus y Escherichia donde la
importancia de haber identificado su presencia tanto en el intestino de los escarabajos
estercoleros como en el suelo de Bosque Natural, Pastizal y &rea quemada es bastante
interesante, por una parte los escarabajos de orden coledptera mantienen una vida subsocial ya
que estos habitan en colonias de individuos con generaciones que se van sobreponiendo, lo que
hace que se puedan promover asociaciones simbioticas con microorganismos bacterianos
(Acuiia, 2009), por lo que al encontrarse en el suelo, en el intestino de los escarabajos y ser
géneros que se encuentran mayormente distribuidos en el ambiente segin Gallego et al. (2001)
se podria suponer una buena asociacién entre macro y microorganismos en beneficio de las
areas como pastizal y el area quemada. Ademas, el género Escherichia tiene la capacidad de
unirse a la superficie del tejido vegetal lo cual segun Torres et al. (2016) es importante para el
establecimiento de las plantas. Asi mismo el género Stahylococcus debido a su elevada
capacidad para metabolizar ciertos compuestos contaminantes se encuentra en areas afectadas
por diferentes disturbios tales como incendios forestales o las practicas agricolas y ganaderas,
es en este sentido que es posible considerar dicho género para llevar a cabo procesos de
recuperacion de los suelos (Gallego et al., 2001). Ademas, la presencia en el intestino de los
escarabajos de Staphylococcus es bastante llamativa ya que estudios tales como Lee et al.
(2013) y Shukla et al. (2018) quienes mencionan que la presencia de este género bacteriano le
proporciona cierta capacidad para producir ciertos efectos antimicrobianos, ademas de permitir
Ilevar a cabo de manera mas répida la cicatrizacion de heridas en los escarabajos lo cual resulta

beneficioso.
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Por lo descrito se puede dar a conocer que los métodos que fueron empleados para la
identificacién a nivel de género de los 72 aislados fueron satisfactorios sin embargo hoy en dia
el llevar a cabo un estudio de la comunidades microbianas, diversidad o metabolismo se vuelve
un poco mas dificil, Cruz et al. (2014) en su estudio menciona que actualmente la comunidades
bacterianas tienen cierto grado de dificultad dada la complejidad y dinamismo que las
caracteriza, existen algunos microorganismos que son dificiles de cultivar aplicando métodos
tradicionales debido a las condiciones ambientales, los requerimientos, los nutrientes o la
fisiologia de los mismos. Es en este sentido que plantea la aplicacion de técnicas moleculares
en donde ya se lleven a cabo analisis de secuencias genéticas incluso analisis de genomas
completos, ya que el establecer una relacion entre la diversidad bacteriana y la funcion va mas
alla de la caracterizacion Unicamente taxondémica. Diaz & Wacher, (2003) mencionan que a
través de la ejecucion de analisis de genes se puede medir la distancia evolutiva entre los
organismos e incluso se podria llegar a conocer la relaciones filogenéticas-evolutivas que podria

presentarse y de cierto modo lograr establecer la relacién entre microorganismos y suelo.

8. Conclusiones

En este trabajo se identificaron 15 posibles géneros a través de la caracterizacion tanto
morfoldgica como bioquimica haciendo uso de medios dependientes de cultivo y revision
bibliografica, de los cuales, 4 géneros se encontraron presentes de manera similar en Bosque
Natural, Pastizal y area quemada y uno de ellos con presencia Unica en el area quemada debido
a la emision de color violeta que lo caracterizaba y diferenciaba del resto de aislados.

Algunas comunidades bacterianas difieren entre si segin el lugar en el que se
encontraron, y por lo que indica la bibliografia los diferentes disturbios que ha registrado la
Reserva podrian ser responsables de dicho comportamiento. Los 4 géneros similares presentes
en las tres areas indicaron un posible proceso de regeneracion vegetal por ejemplo
Pseudomonas, Bacillus, Staphylococcus y Escherichia que tienen potenciales de regeneracion
y de aporte a la estructura y conservacion de las plantas, lo que nos indica un proceso activo de
recuperacion en las areas afectadas como pastizal y area quemada.

Con lainformacidn que se obtuvo en esta investigacion, se vuelve importante considerar
los aportes de las comunidades bacterianas a los procesos de regeneracion y recuperacion de

suelos afectados por diferentes disturbios. Por lo que en este sentido es importante considerar
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estudios a nivel subsuperficial que tengan un enfoque en los macroorganismos y sus

potencialidades de modo que se reconozca la funcion que desempefian en los ecosistemas.

9. Recomendaciones

Considerar para el proceso de caracterizacion morfoldgica y bioquimica los protocolos
claros y detallados tales como los que plantea Reynoso et al. 2015 y Tovar y Martinez (2017),
que fueron los que se manejaron en la presente investigacion y mediante los cuales se obtuvo
los resultados expuestos.

Al ser una investigacién continua se necesita de la disponibilidad casi total de tiempo
para la correcta ejecucion de la obtencidn de resultados.

Se recomienda la aplicacion de procesos de secuenciacion de ADN ya que a través de
la aplicacion de pruebas moleculares se podria dar mayor profundidad al accionar de las
comunidades bacterianas presentes tanto en el suelo como en el tracto digestivo de escarabajos

estercoleros.
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11. Anexos

Anexo 1. Descripcion morfoldgica y metabdlica de los aislados

Matriz de resumen de los aislados microbianos del suelo y de intestinos de escarabajos provenientes de tres estados de perturbacion en la Reserva Madrigal del

Caracte
risticas

Cadigo

MBN-2-
TSA-C1

MBN-
2R1-
TSA-C1

MBN-
2R1-
TSA-C2

MBN-
2R2-
AN-C2

Morfologia en Agar Nutritivo

Crecimiento abundante,
consistencia suave, blanquecino,
borde lobular, mucosidad ligera,
brillo, elevado.

Crecimiento abundante,
consistencia suave, blanguecino,
borde lobular, mucosidad
abundante, brillo, elevado.

Crecimiento abundante,
consistencia suave, blanquecino,
borde lobular, mucosidad
abundante, brillo, elevado.

Crecimiento abundante,
consistencia suave, blanquecino,
borde lobular, mucosidad
moderada, brillo, elevado.

Morfologia en macCkonkey

Podocarpus

Morfologia en Luria Bertani

Morfologia en Centrimide

Tincién Gram

Identificacion morfologica de Cepas Bacterianas del Suelo Paisaje Conservado-Bosque Natural

Tuvo un crecimiento ligero,
mucosidad ligera, plana, sin brillo,
borde lobular, tonalidad naranja.

Crecimiento abundante, mucosidad
moderada, plana, brillo, borde
lobular, tonalidad naranja.

Crecimiento abundante, mucosidad
moderada, plana, sin brillo, borde
lobular, tonalidad naranja.

Crecimiento moderado, mucosidad
moderada, elavacion, brillo, borde
ondulado, tonalidad rosa.

Tuvo un crecimiento abundante,
mucosidad moderada, plana, sin
brillo, borde lobular, tonalidad

blanca.

Crecimiento abundante, mucosidad
moderada, plana, sin brillo, borde
lobular, tonalidad blanquecina.

Crecimiento abundante, mucosidad
moderada, elevacion, brillo, borde
lobular, tonalidad blanca.

Crecimiento abundante, mucosidad
moderada, plana, brillo, borde
lobular, tonalidad blanquecina.

Crecimiento nulo

Crecimiento ligero, mucosidad
moderada, con elevacion,
brillo, borde lobular con una
tonalidad naranja a su
alrededor, tonalidad de la
colonia blanca.

Crecimiento abundante,
mucosidad moderada,
elevacion, brillo, borde liso,
tonalidad blanquecino
amarillenta.

Crecimiento nulo.

Cocobacilo-
Gram negativo

Bacilo-Gram
negativo

Cocos-Gram
negativo

Cocobacilos-
Gram positivo

Pruebas
bioquimicas

Catalasa (+)

Manitol (-)

Citrato (-)

TSI (Fermentador de
glucosa)

Catalasa (+)

Manitol (-)

Citrato (+)

TSI (Fermentador de
glucosa)

Catalasa (+)

Manitol (+)

Citrato (+)

TSI (Fermentador de
glucosa, lactosa y
sacarosa)

Catalasa (+)

Manitol (+)

Citrato (+)

TSI (fermentacion de
glucosa con la
produccion de &cido
sulfhidrico)

Metabolismo

Microorganismo no
libera &cidos y
tampoco emplea
citrato como fuente
de carbono.

Microorganismo no
libera &cidos y
emplea el citrato
como fuente de
carbono.

Microorganismo
libera 4cidos y
emplea el citrato
como fuente de
carbono.

Microorganismo
libera &cidos y
emplea el citrato
como fuente de
carbono.
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MBN-3-
TSA-C1

MBN-3-
TSA-C2

MBN-
3R1-
TSAC1

MBN-
3R2-
AN-C1

MBN-
4R1-
TSAC2

MBN-
4R2-AN

MBN-4-
TSAC3

MBN-5-
AN-C2

Crecimiento abundante,
consistencia suave, blanquecino,
borde lobular, mucosidad
abundante, brillo, elevado.

Crecimiento ligero, consistencia
suave, blanquecino-amarillento,
borde lobular, mucosidad
abundante, brillo, plana.

Crecimiento abundante,
consistencia suave, blanquecino,
borde lobular, mucosidad
abundante, brillo, elevado

Crecimiento abundante, mucosidad
ligera, plana, brillo, borde liso,
tonalidad transparentosa.

Crecimiento abundante,
consistencia suave, blanquecino,
borde lobular, mucosidad
abundante, brillo, plana.

Crecimiento abundante,
consistencia suave, blanquecino,
borde liso, mucosidad moderada,
sin brillo, plana.

Crecimiento abundante,
consistencia suave, transparentoso,
borde lobular, mucosidad
abundante, brillo, plana.

Crecimiento abundante,
consistencia suave, transparentoso,
borde lobular, mucosidad
abundante, brillo, plana.

Crecimiento ligero, plana,
translucido, mucosidad ligera,
borde lobular.

Crecimiento nulo.

Crecimiento abundante, mucosidad
moderada, elevacion, brillo, borde
ondulado, tonalidad naranja.

Crecimiento nulo.

Crecimiento nulo.

Crecimiento nulo.

Crecimiento abundante, mucosidad
ligera, plana, brillo, borde lobular,
tonalidad amarillo-naranja.

Crecimiento nulo.

Crecimiento abundante, mucosidad
moderada, plana, brillo, borde
lobular, tonalidad blanquecina

Crecimiento abundante, mucosidad
moderada, plana, brillo, borde
lobular, tonalidad blanquecina.

Crecimiento abundante, mucosidad
moderada, plana, brillo, borde
lobular, tonalidad blanquecina.

Crecimiento abundante, mucosidad
moderada, plana, brillo, borde
lobular, tonalidad blanquecina.

Crecimiento abundante, mucosidad
moderada, plana, brillo, borde
lobular, tonalidad blanquecina.

Crecimiento abundante, mucosidad
abundante, plana, brillo, borde liso,
tonalidad blanquecina.

Crecimiento abundante, mucosidad
abundante, plana, poco brillo,
borde lobular, tonalidad
blanquecina.

Crecimiento abundante, mucosidad
abundante, plana, sin brillo, borde
liso, tonalidad blanquecina.

Crecimiento abundante en los
alrededores, mucosidad
moderada, elevacion en la
parte central, sin brillo, borde
ondulado, tonalidad
blanquecina.

Crecimiento nulo.

Crecimiento mderado en los
alrededores, seca, elevacion,
sin brillo, borde lobular,
tonalidad blanquecina, con sus
alredeores de color naranja.

Crecimiento nulo.

Crecimiento nulo

Crecimiento nulo

Crecimiento abundante en los
alrededores, mucosidad ligera,
elevacion, sin brillo, borde
ondulado, tonalidad
blanquecina

Crecimiento nulo.

Bacilos-Gram
positivo

Cocos-Gram
positivo

Bacilos-Gram
positivo

Cocobacilos-
Gram positivo

Bacilos-Gram
positivo

Bacilos-Gram
positivo

Bacilo-Gram
positivo

Cocobacilos-
Gram positivos

Catalasa (+)
Manitol (-)

Citrato (-)

TSI (incapaz de la
fermentacion de
glucosa)

Catalasa (+)
Manitol (-)

Citrato (-)

TSI (Fermentador de
glucosa, lactosa y
sacarosa)

Catalasa (+)
Manitol (-)

Citrato (-)

TSI (incapaz de la
fermentacion de
glucosa)

Catalasa (+)
Manitol (-)

Citrato (-)

TSI (Fermentador de
glucosa)

Catalasa (+)
Manitol (+)
Citrato (-)

TSI (Incapaz de
fermentar glucosa)
Catalasa (+)
Manitol (-)

Citrato (-)

TSI (Fermentador de
glucosa)

Catalasa (+)
Manitol (-)

Citrato (-)

TSI (Incapaz de
fermentar glucosa)
Catalasa (+)
Manitol (-)

Citrato (-)

TSI (Fermentador de
glucosa)

Microorganismo no
libera acidos y no
emplea el citrato
como fuente de
carbono

Microorganismo no
libera &cidos y no
emplea el citrato
como fuente de
carbono

Microorganismo no
libera &cidos, pero
emplea el citrato
como fuente de
carbono

Microorganismo no
libera &cidos, y no
emplea el citrato
como fuente de
carbono
Microorganismo
libera &cidos, y no
emplea el citrato
como fuente de
carbono
Microorganismo no
libera &cidos, y no
emplea el citrato
como fuente de
carbono
Microorganismo no
libera 4cidos, y no
emplea el citrato
como fuente de
carbono
Microorganismo no
libera &cidos, y no
emplea el citrato
como fuente de
carbono
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MBN-
5R1-
AN-C1

MBN-
5R1-
AN-C2

MBN-
5R1-
AN-C3

MP-2-
TSA-
CICNI

MP-2-
AN-C2

Crecimiento abundante,
consistencia suave, blanquecino,
borde lobular, mucosidad
abundante, brillo, con elevacion.

Crecimiento abundante, brillo,
blanquecino, mucosidad moderada,
borde ondulado, elevacion.

Brillo, crecimiento abundante,
transparente, mucosidad ligera,
borde ondulo, elevacion.

Blanquecino-amarillo, crecimiento
ligero, mucosidad ligera, sin brillo,
borde lobulado, plana.

Consistencia suave, blanquecino-
amarillento, borde lobular,
mucosidad moderada, brillo,
elevado.

Brillo, mucosidad moderada,
blanquecino, borde liso, plana,
crecimiento abundante.

Crecimiento nulo.

Crecimiento abundante, mucosidad
moderada, plana, brillo, borde
lobular, tonalidad naranja.

Crecimiento abundante, elevacion,
translucido, mucosidad moderada,
borde lobular.

Crecimiento abundante, mucosidad
abundante, plana, poco brillo,
borde lobular, tonalidad
blanquecino-amarillenta.

Crecimiento abundante, mucosidad
moderada, elevacion, sin brillo,
borde ondulado, tonalidad
blanquecina.

Crema, borde liso, brillo,
mucosidad moderada, plana,
crecimiento abundante, tonalidad
casi amarilla.

Crecimiento ligero en los
alrededores, seca, elevacion,
sin brillo, borde ondulado,
tonalidad blanquecina con
alrededores un poco narajas.

Crecimiento abundante,
mucosidad ligera, elevacion,
brillo, borde ondulado,
tonalidad blanquecina.

Crecimiento nulo

Cocobacilos-
Gram positivo

Bacilos-Gram
negativo

Cocos-Gram
positivos

Identificacion morfolégica de Cepas Bacterianas del Suelo Paisaje Pastizal

Crecimiento nulo.

Brillo, mucosidad ligera, borde
ondulado, con elevacién, tonalidad
naranja.

Transparente, mucosidad ligera,
sin brillo, plana, borde liso,
crecimiento moderado.

Mucosidad abundante,
blanquecino, borde lobular,
consistencia suave, brillo, poca
elevacion.

Sin brillo, mucosidad ligera,
blanquecino, borde liso, sin
elevacion.

Plana, mucosidad abundante,
blanquecina, borde liso, poco
brillo, crecimiento moderado.

Transparente, borde lobular,
mucosidad ligera, plana,
consistencia suave, brillo.

Brillo, mucosidad abundante,
blanquecino, consistencia
suave, borde liso, elevacion.

Crecimiento nulo.

Bacilos-Gram
negativos.

Coco bacilo-
Gram negativo

Coco-Gram
negativo

Catalasa (+)

Manitol (-)

Citrato (+)

TSI (Fermentador de
glucosa)

Catalasa (+)

Manitol (+)

Citrato (+)

TSI (Fermentador de
glucosa, lactosa y
sacarosa)

Catalasa (+)

Manitol (+).

Citrato (+)

TSI (Fermentador de
glucosa)

Catalasa (+)
Manitol (-)

Citrato (-)

TSI (fermentador de
glucosa, lactosa 'y
sacarosa)

Catalasa (-)

Manitol (+)

Citrato (+)

TSI (Fermentador de
glucosa)

Catalasa (+)

Manitol (+)

Citrato (+)

TSI (Fermentador de
glucosa)

Microorganismo no
libera &cidos, y
emplea el citrato
como fuente de
carbono

Microorganismo
libera &cidos, y
emplea el citrato
como fuente de
carbono

Es un
microorganismo
fermentador de
glucosa, que
emplea el citrato
como su Unica
fuente de carbono.

Microorganismo
fermentador, con
presencia de la
enzima catalasa, no
emplea citrato
como su fuente de
carbono y no libera
4cidos.

Microorganismo
fermentador de
glucosa,
produccion de
4cidos, con el
empleo de su Unica
fuente de carbono
al citrato.
Microorganismo
fermentador de
glucosa, con el uso
de citrato como
fuente de carbono,
al igual que la
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MP-
2R1-
TSA-
CICNI

MP-
3R1-
TSA-C1

MP-
3R1-
AN-C2

MP-
3R2-
AN-C1

Brillo, borde lobular, mucosidad
moderada, blanquecino,
consistencia suave, crecimiento
moderado, plana.

Brillo, consistencia suave,
mucosidad abundante,
blanquecino-amarillo, crecimiento
abundante, elevado, borde
ondulado.

Brillo, mucosidad abundante,
blanquecino, consistencia suave,
borde lobular, plana, crecimiento
moderado.

Brillo, blanquecino, consistencia
suave, borde liso, plana,
mucosidad moderada, crecimiento
abundante.

Brillo, mucosidad moderada,
blanquecino, borde ondulado,
consistencia suave, crecimiento
abundante.

Tonalidad rosada, brillo, borde
lobular, crecimiento ligero a los
alrededores, mucosidad moderada,
elevacion.

Crecimiento nulo.

Consistencia suave, transparente,
brilloso, mucosidad moderada,
borde lobulado, elevado,
crecimiento abundante.

Crecimiento abundante,
transparentes, borde dentado,
mucosidad ligera, brillo, elevado

Brillo, mucosidad moderada,
coloracion rosa bajo, borde
lobular, consistencia suave,
elevado, crecimiento ligero.

Brillo, mucosidad abundante,
borde lobular, elevacion,
blanquecino-amarillo, crecimiento
moderado.

Borde lobular, consistencia suave,
mucosidad moderada, crecimiento
abundante, blanquecino-amarillo.

Crecimiento moderado, brillo,
borde lobular, consistencia suave,
blanco amarillento, crecimiento
abundante, plana.

Blanquecino-amarillento, borde
dentado, elevado, mucosidad
ligera, crecimiento abundante.

Mucosidad abundante,
blanquecino, brillo, borde liso,
consistencia suave, crecimiento
abundante.

Brillo, blanquecino-amarillo,
borde liso, mucosidad ligera,
consistencia suave,
crecimiento moderado.

Crecimiento nulo.

Crecimiento alrededor con
elevacion, blanquecino,
mucosidad moderada,
consistencia suave, borde
ondulado.

Colonias transparentes, brillo,
consistencia suave, mucosidad
abundante, borde lobular,
elevado, crecimiento
abundante.

Crecimiento nulo.

Coco-Gram
negativo

Coco-Gram
positivo

Cocobacilo-
Gram positivo

Cocos-Gram
positivo

Coco-Gram
negativo

Catalasa (+)

Manitol (-)

Citrato (+)

TSI (Fermentador de
glucosa)

Catalasa (+)

Manitol (-)

Citrato (+)

TSI (Fermentador de
glucosa)

Catalasa (+)

Manitol (-).

Citrato (+)

TSI (Fermentador de
glucosa)

Catalasa (-)

Manitol (-)

Citrato (-)

TSI (Fermentador de
glucosa)

Catalasa (-)

Manitol (-)

Citrato (-)

TSI (Fermentador de
glucosa, sacarosa y
lactosa)

produccion de
acido.

Microorganismo
fermentador de
glucosa, con el uso
de citrato como
fuente de carbono,
sin la produccién
de 4cidos.
Microorganismo
fermentador de
glucosa, con el uso
de citrato como
fuente de carbono,
sin la produccién
de 4cidos.
Microorganismo
fermentador de
glucosa, con el uso
de citrato como
fuente de carbono,
sin la produccién
de 4cidos.
Microorganismo no
productor de
acidos, sin la
presencia de la
enzima catalasa, y
sin el uso de citrato
ademas de ser
fermentador de
glucosa.
Microorganismo no
productor de
acidos, sin la
presencia de la
enzima catalasa, y
sin el uso de citrato
ademas de ser
fermentador de
glucosa.
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MP-4-
AN-C2

MP-
4R1-
TSA-C1

MP-
4R2-AN

MP-
5R1-
TSA

MP-
5R2-
AN-C1

Consistencia seca, blanquecino-
amarillento, elevado, brillo,
crecimiento abundante, mucosidad
ligera, borde lobular.

Blanquecino, elevado, borde
lobulado, consistencia suave,
mucosidad modera, elevado,
crecimiento moderado.

Blanquecino, mucosidad
moderada, plana, sin brillo, borde
lobular, crecimiento abundante.

Mucosidad abundante,
blanquecino, brillo, borde lobular,
suave, consistencia suave,
crecimiento abundante, plana.

Mucosidad moderada,
blanquecino, consistencia suave,
brillo, plana, borde liso,
crecimiento moderado.

Sin brillo, mucosidad abundante,
blanquecino, borde liso,
consistencia suave, crecimiento
abundante.

Crecimiento nulo.

Brillo, tonalidad rosa, borde
lobular, elevado, mucosidad
moderada, consistencia suave,
crecimiento moderado, elevado.

Brillo, borde dentado, mucosidad
ligera, transparente, plano,
crecimiento abundante.

Colonias naranjas, brillo,
consistencia suave, mucosidad
moderada, borde lobular, elevado,
crecimiento abundante.

Elevada, borde lobular, brillo,
tonalidad naranja, mucosidad
moderada, crecimiento ligero.

Brillo, tonalidad rosa, mucosidad
ligera, elevada, borde lobular,
consistencia suave, crecimiento
ligero a los lados.

Blanquecino, borde lobular,
consistencia suave, mucosidad
abundante, plana, brillo,
crecimiento abundante.

Lisa, consistencia suave,
mucosidad abundante, brillo,
blanquecino, borde lobular,
crecimiento modero.

Sin brillo, mucosidad abundante,
blanquecino, plano, borde liso,
crecimiento abundante.

Brillo, mucosidad moderada,
blanquecino, borde lobular,
consistencia suave, crecimiento
abundante, plana.

Sin brillo, borde lobular,
mucosidad moderada,
blanquecino-amarillo, plana,
crecimiento abundante.

Crecimiento nulo.

Colonias transparentes,
consistencia dura, borde
ondulado, elevado, mucosidad
ligera, crecimiento moderado.

Brillo, blanco, plano,

consistencia suave, mucosidad
moderada, borde dentado,
crecimiento abundante.

Transparente, brillo,

mucosidad ligera, elevado,
crecimiento ligero, borde

ondulado.

Brillo, blanquecino, borde
lobular, elevado, consistencia
suave, mucosidad abundante,
crecimiento moderado.

Crecimiento nulo.

Crecimiento nulo.

Bacilo-Gram
positivo

Bacilo-Gram
positivo

Coco-Gram
negativo

Bacilo-Gram
positivo

Bacilo-Gram
positivo

Coco-Gram
positivo

Catalasa (+)

Manitol (-)

Citrato (-)

TSI (Fermentador de
glucosa)

Catalasa (-)

Manitol (-).

Citrato (+)

TSI (Fermentador de
glucosa)

Catalasa (+)

Manitol (-)

Citrato (-)

TSI (Fermentador de
glucosa)

Catalasa (+)

Manitol (-)

Citrato (+)

TSI (Fermentador de
glucosa)

Catalasa (+)

Manitol (-)

Citrato (+)

TSI (Fermentador de
glucosa)

Catalasa (+)

Manitol (+)

Citrato (+)

TSI (Fermentador de
glucosa, lactosa y
sacarosa)

Microorganismo
sin emision de
acidos y sin el uso
del citrato como
fuente de carbono.
Microorganismo
sin produccion de
4cidos, uso de
citrato como fuente
de carbono,
fermentador de
glucosa.
Microorganismo
sin liberacion de
4cido y sin el uso
de citrato como
fuente de carbono,
pero si es capaz de
fermentar glucosa.
Microorganismo
donde su fuente de
carbono es el
citrato, sin
produccion de
acidos y
fermentador de
glucosa.
Microorganismo
donde su fuente de
carbono es el
citrato, sin
produccion de
acidos y
fermentador de
glucosa.
Microorganismo
fermentador de
glucosa, lactosa 'y
sacarosa, ademas
del uso del citrato
como fuente de
carbono y
produccion de
acidos.
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MIF-2-
AN-C1

MIF-2-
AN-C2

MIF-2-
TSA-C4

MIF-
2R1-
TSA-C2

MIF-
2R2-
AN-C1

Cremoso, sin brillo, borde lobular,
consistencia seca, blanquecino.

Blanquecino-amarillo, crecimiento
ligero, mucosidad ligera, sin brillo,
borde lobulado, plana.

Identificacion morfolégica de Cepas Bacterianas del Suelo Paisaje Alterado por incendio forestal

Sin brillo, consistencia seca,
amarillento, borde lobular, plana,
mucosidad moderada, crecimiento
abundante.

Transparente, brillo, borde
filamentoso, elevado, mucosidad
moderada, crecimiento abundante.

Crecimiento abundante,
consistencia suave, blanquecino,
borde lobular, mucosidad
abundante, brillo, con elevacion.

Crecimiento abundante,
consistencia suave, blanquecino,
borde liso, mucosidad abundante,
sin brillo, con elevacion.

Brillo, borde lobular, blanquecino-
amarillento, plana, mucosidad
moderada, consistencia suave,
crecimiento ligero.

Crecimiento al borde, tonalidad
rosa, borde regular, con elevacion,
consistencia suave, cremaoso.

Crecimiento nulo.

Crecimiento nulo.

Tonalidad rosa, elevado, borde
dentado, consistencia suave,
mucosidad ligera, brillo,
crecimiento abundante

Brillo, tonalidad naranja, elevadas,
rugoso, mucosidad moderada,
borde ondulado.

Crecimiento nulo.

Crecimiento nulo.

Cremoso, blanquecino, borde
irregular, consistencia seca, poco
brillo.

Mucosidad abundante,
blanquecino, borde lobular,
consistencia suave, brillo, poca
elevacion.

Brillo, borde liso, blanquecino-
amarillento, consistencia suave,
mucosidad moderada, crecimiento
abundante, plana.

Mucosidad moderada, elevado,
blanquecino, borde dentado,
crecimiento abundante.

Tonalidad blanquecina, borde liso,
brillo, mucosidad moderada, plana,
crecimiento abundante.

Tonalidad blanquecina, borde
lobular, brillo, mucosidad
moderada, plana, crecimiento
abundante.

Transparente, borde lobular, plana,
mucosidad ligera, consistencia
suave, crecimiento moderado.

Sin brillo, seco, rugoso,
blanquecino, poco
crecimiento.

Bacilos-Gram
positivos

Transparente, borde lobular,
mucosidad ligera, plana,
consistencia suave, brillo.

L Bacilo-Gram
Crecimiento nulo. -
positivo
Crecimiento nulo Coco-Gram
) negativo
Cocobacilos-
Crecimiento nulo. Gram
negativos
Crecimiento nulo Bacilo-Gram
' positivo
Crecimiento ligero,
blanquecino, elevado, horde Bacilo Gram
lobular, brillo, mucosidad Positiva

ligera, consistencia suave.

Catalasa (-)

Manitol (-)

Citrato (+)

TSI (Fermentador de
glucosa)

Catalasa (+)

Manitol (-)

Citrato (+)

TSI (Fermentador de
glucosa)

Catalasa (+)

Manitol (+)

Citrato (-)

TSI (Fermentador de
glucosa)

Catalasa (+)

Manitol (+)

Citrato (+)

TSI (Fermentador de
glucosa)

Catalasa (+)

Manitol (-)

Citrato (-)

TSI (Fermentador de
glucosa)

Catalasa (+)

Manitol (+)

Citrato (+)

TSI (Fermentador de
glucosa)

Catalasa (+)

Manitol (-)

Citrato (-)

TSI (Fermentador de
glucosa)

Microorganismo
fermentador de
glucosa, ademas
del uso del citrato
como fuente de
carbono y sin la
produccion de
4cidos.
Microorganismo
que no produce
acidos, usa el
citrato como fuente
de carbono y
fermenta glucosa.

Microorganismo
productor de
acidos, sin el uso
de citrato como
fuente de carbono.
Microorganismo
productor de
acidos, emplea el
citrato como su
fuente de carbono
Microorganismo
sin liberacion de
acidos y sin el
empleo del citrato
como su fuente de
carbono
Microorganismo
con liberacion de
acidos y el empleo
del citrato como su
fuente de carbono

Microorganismo no
productor de acidos
ni del metabolismo
de citrato.
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MIF-
2R2-
AN-C2

MIF-3-
TSA-C1

MIF-3-
AN-C2

MIF-
3R1-
AN-C2

MIF-
3R1-
AN-C3

MIF-4-
AN-C1

MIF-4-
TSA-C1

Poco brillo, blanquecino,
consistencia seca, plana,
mucosidad ligera, crecimiento
abundante.

Crecimiento abundante,
consistencia suave, blanquecino-
amarillento, borde lobular,
mucosidad ligera, sin brillo, con
elevacion.

Consistencia seca, mucosidad
ligera, sin brillo, borde liso, plana,
blanquecino, crecimiento
abundante.

Consistencia seca y dura, sin brillo,
blanco-amarillento, elevado, borde
filamentoso, crecimiento
abundante.

Brillo, mucosidad moderada,
consistencia suave, blanquecino,
borde liso, plana, crecimiento
abundante.

Brillo, blanquecino, consistencia
suave, borde ondulado,
crecimiento abundante, mucosidad
moderada.

Consistencia seca, mucosidad
ligera, blanquecino, plana, borde
liso, crecimiento abundante.

Color rojizo, brillo, elevado, borde
lobular, crecimiento ligero,
mucosidad ligera.

Crecimiento nulo.

Brillo, elevado, mucosidad ligera,
colonia transparente-blanco, borde
lobular, crecimiento abundante.

Brillo, tonalidad naranja,
crecimiento abundante,
consistencia suave, mucosidad
moderada, elevado.

Transparente, mucosidad ligera,
consistencia suave, poco brillo,
borde lobular, crecimiento
abundante.

Crecimiento nulo.

Crecimiento nulo.

Sin brillo, blanquecino,
crecimiento abundante, borde liso,
plana, mucosidad moderada.

Tonalidad blanquecino-
amarillenta, borde liso, poco brillo,
mucosidad moderada, plana,
crecimiento abundante.

Consistencia seca y dura, borde
liso, plana, brillo, crecimiento
abundante, mucosidad ligera.

Brillo, mucosidad moderada,
consistencia suave, borde lobular,
plana, blanquecino-amarillento,
crecimiento moderado.

Transparente, mucosidad ligera,
consistencia suave, poco brillo,
borde lobular, crecimiento
abundante.

Sin brillo, consistencia seca,
blanquecino, mucosidad ligera,
crecimiento moderado, plana,
borde lobular.

Poco brillo, mucosidad moderada,
consistencia suave, borde liso,
blanquecino-amarillento,
crecimiento abundante.

Crecimiento nulo.

Crecimiento ligero en los
alrededores, seca, elevacion,
sin brillo, borde ondulado,
tonalidad blanquecina con
alrededores un poco naranjas.

Blanquecino, borde
filamentoso, brillo, elevado,
mucosidad ligera, crecimiento
ligero.

Crecimiento ligero, color
blanquecino, consistencia
seca, borde liso, plana,
mucosidad ligera.

Brillo, transparente, rugoso,
borde liso, plana, crecimiento
abundante, mucosidad
moderada.

Crecimiento nulo.

Transparente, consistencia
suave, mucosidad ligera,
plana, borde liso, crecimiento
abundante.

Coco-Gram
negativo

Bacilos-Gram
negativo

Coco-Gram
positivo

Coco-Gram
positivos

Diplococo-
Gram negativo

Coco-bacilo
gran positivo

Coco-Gram
negativo

Catalasa (+)

Manitol (+)

Citrato (-)

TSI (Fermentador de
glucosa, sacarosa y
lactosa)

Catalasa (+)

Manitol (+)

Citrato (-)

TSI (Fermentador de
glucosa)

Catalasa (+)

Manitol (+)

Citrato (+)

TSI (Fermentador de
glucosa)

Catalasa (+)

Manitol (+)

Citrato (+)

TSI (Fermentador de
glucosa, sacarosa y
lactosa)

Catalasa (+)

Manitol (+)

Citrato (+)

TSI (Fermentador de
glucosa, sacarosa y
lactosa)

Catalasa (+)

Manitol (+)

Citrato (-)

TSI (no fermentador
de azucares)

Catalasa (+)
Manitol (+)
Citrato (+)

Microorganismo
productor de
acidos, pero
incapaz de
metabolizar el
citrato para
emplearlo como
fuente de energia.
Microorganismo
con liberacion de
acidos y sin el
empleo del citrato
como su fuente de
carbono

Macroorganismo
productor de acidos
y metabolizacion
del citrato.

Microorganismo
libera &cidos y
metaboliza el
citrato para
emplearlo como su
Unica fuente de
carbono.
Microorganismo
libera &cidos y
metaboliza el
citrato para
emplearlo como su
Unica fuente de
carbono.
Microorganismo
libera acidos y no
metaboliza el
citrato para
emplearlo como su
Unica fuente de
carbono.
Microorganismo
libera &cidos y
metaboliza el
citrato para
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TSI (Fermentador de
glucosa)

Catalasa (+)

emplearlo como su
Unica fuente de
carbono.
Microorganismo no
libera 4cidos y

MIF- Brillo, blanquecino-amarillento, Brillo, amarillentas, borde Blanquecinas, crecimiento Manitol (-) metaboliza el
4R1- mucosidad abundante, consistencia - filamentoso, mucosidad moderada, = ligero, elevadas, brillo, Bacilos-Gram - .
Crecimiento nulo. . ] - - . - Citrato (+) citrato para
AN-C2  suave, elevado, borde lobular, consistencia suave, elevado, consistencia suave, mucosidad = negativos
A - TSI (Fermentador de | emplearlo como su
crecimiento abundante. crecimiento moderado. moderada, borde lobular. -
glucosa) Unica fuente de
carbono.
. . Microorganismo
MIF- Crecimiento abundante, Crecimiento abundante, poco Crecimiento ligero en Ios_’ Cata!asa ) sin liberacion de
- - . - - alrededores, seca, elevacion, . Manitol (-) . .
4R1- consistencia suave, blanquecino, _ brillo, plana, mucosidad moderada, = _. °, - Bacilos-Gram - acidos y sin el
- . Crecimiento nulo. . sin brillo, borde ondulado, - Citrato (-) -
TSAC1  borde lobular, mucosidad ligera, borde, ondulado, tonalidad - - positivo empleo del citrato
P L . . - tonalidad blanquecina con TSI (Incapaz de
sin brillo, con elevacion. blanquecina casi amarillenta. . como su fuente de
alrededores un poco naranjas. fermentar glucosa) carbono
Crecimiento abundante, Crecimiento abundante. poco Catalasa (+) Microorganismo
MIF-5- | consistencia suave, blanquecino- - inte, p Manitol (-) sin liberacion de
: - brillo, plana, mucosidad moderada, A Cocos-Gram - i
AN amarillenta, borde lobular, Crecimiento nulo. . Crecimiento nulo. - Citrato (+) acidos y el empleo
- - borde, ondulado, tonalidad negativo .
mucosidad abundante, brillo, con - ; - TSI (Incapaz de del citrato como su
i blanquecina casi amarillenta.
elevacion. fermentar glucosa) fuente de carbono
Catalesa () ibera acdos y no
Blanquecino, borde dentado, brillo, = Tonalidad rosa, elevado, borde Blanquecino, mucosidad ligera, Blanco, mucosidad moderada, Manitol (+) . y
MIF- . - - : . ) - < - metaboliza el
mucosidad moderada, consistencia = lobular, consistencia suave, consistencia seca, borde lobular, brillo, elevado, borde lobular, = Coco-Gram Citrato (-) -
5R1- S . . L S - - L citrato para
AN.C2  Suave, crecimiento abundante, muc_05|_dad m_oderada, con brillo, plana, sin brillo, crecimiento cons_lst_enma suave, positivo TSI (Fermentador de emplearlo como su
elevado. crecimiento ligero. abundante. crecimiento ligero. glucosa, sacarosa y o
Unica fuente de
lactosa)
carbono.
Identificacion morfolégica de Cepas Bacterianas del Intestino de los escarabajos en Paisaje Conservado-Bosque Natural
Cadigo Morfologia en Agar Nutritivo Morfologia en macCkonkey Morfologia en Luria Bertani Morfologia en Centrimide = Tincién Gram biggﬂ?rt;?zas Metabolismo
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MBN-
P3-
7535-
PURO-

SCARA
B-Mix-
TSA-
Coll

MBN-
P3-
7535-C

MBN-
P3-
7536-
PURO-
C1-NA-
SCARA
B-MIX-
TSA-
Coll

MBN-

7539-
PURO-
AN-
SCARA
B-MIX-
TSA-
Col2

MBN-
P3-
7536-
PURO-
C2-NA-

Crecimiento ligero, consistencia
suave, blanquecino, borde lobular,
mucosidad ligera, brillo, elevado.

Crecimiento abundante,
consistencia suave, blanquecino,
borde lobular, mucosidad
abundante, sin brillo, plana.

Crecimiento abundante,
consistencia suave, blanquecino,
borde lobular, mucosidad
abundante, sin brillo, plana.

Crecimiento abundante,
consistencia suave, blanquecino,
borde lobular, mucosidad
abundante, sin brillo, plana.

Crecimiento moderado,
consistencia suave, blanquecino-
amarillento, borde lobular,
mucosidad abundante, brillo,
elevada.

Crecimiento nulo

Crecimiento nulo

Crecimiento nulo

Crecimiento nulo

Crecimiento nulo

Crecimiento ligero, mucosidad
moderada, plana, sin brillo, borde
lobular, tonalidad blanquecina.

Crecimiento abundante,
consistencia suave, transparentoso,
borde liso, mucosidad ligera, sin
brillo, plana.

Crecimiento abundante,
consistencia suave, blanquecino,
borde liso, mucosidad abundante,
sin brillo, plana.

Crecimiento abundante, mucosidad
moderada, plana, sin brillo, borde
lobular, tonalidad blanquecina-
amarillenta.

Crecimiento abundante,
consistencia suave, blanquecino,
borde lobular, mucosidad
abundante, sin brillo, elevada.

Crecimiento casi nulo,
mucosidad moderada, sin
brillo, borde lobular, tonalidad
blanquecina.

Crecimiento nulo.

Crecimiento casi nulo,
consistencia suave,
blanquecino, borde lobular,
mucosidad ligera, sin brillo,
elevada.

Crecimiento casi nulo,
consistencia suave,
blanquecino, borde lobular,
mucosidad ligera, sin brillo,
elevada.

Crecimiento nulo

Bacilo Gram-
positivo

Coco-bacilo
Gram positivo

Bacilo Gram
negativo

Bacilo Gram
positivo

Cocos Gram
negativo

Catalasa (+)
Manitol (-)

Citrato (-)

TSI (Incapaz de
fermentar glucosa u
otros)

Catalasa (+)

Manitol (-)

Citrato (-)

TSI (Fermentador de
glucosa)

Catalasa (+)
Manitol (-)

Citrato (-)

TSI (Incapaz de
fermentar glucosa u
otros)

Catalasa (+)

Manitol (-)

Citrato (+)

TSI (Fermentador de
glucosa)

Catalasa (-)

Manitol (-)

Citrato (-)

TSI (Fermentador de
glucosa)

Macroorganismo
con presencia de la
enzima catalasa, no
emplea citrato
como su fuente de
carbono y no libera
4cidos.

Microorganismo
con la presencia de
la enzima catalasa,
no libera &cidos y
tampoco emplea el
citrato como su
fuente de carbono.

Macroorganismo
con presencia de la
enzima catalasa, no
emplea citrato
como su fuente de
carbono y no libera
acidos.

Macroorganismo
con presencia de la
enzima catalasa,
emplea citrato
como su fuente de
carbono y no libera
4cidos.

Microorganismo
sin la enzima
catalasa, sin la
liberacion de
acidos, y sin el uso
del citrato como su
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SCARA

MBN-
P3-
7536-
DIREC
TO-
PURO-
C3-NA-
SCARA

MBN-
P3-
7536-
PURO-
C1-NA-
SCARA
B-Mixto

MP-P2-
7537-
PURO-
C1-NA-
SCARA
B-
MIXTO
MP-P2-
7537-
PURO-
C1-NA-
SCARA
B-MIX-
TSA-
Col2
MP-P3-
7538-
PURO-
C5-NA-

Crecimiento moderado,
consistencia suave, blanquecino,
borde lobular, mucosidad
abundante, sin brillo, plana

Crecimiento moderado,
consistencia suave, blanquecino,
borde lobular, mucosidad
abundante, sin brillo, plana

Crecimiento moderado,
consistencia suave, blanquecino,
borde lobular, mucosidad
moderada, brillo, elevado.

Crecimiento abundante,
consistencia suave, blanquecino-
amarillento, borde lobular,
mucosidad abundante, sin brillo,
plana.

Crecimiento abundante,
consistencia suave, transparentoso-
blanquecino, borde lobular,
mucosidad ligera, sin brillo, plana.

Crecimiento nulo

Crecimiento ligero, mucosidad
moderada, elevada, brillo, borde
lobular, tonalidad rosa.

Crecimiento abundante,
consistencia suave, blanquecino,
borde liso, mucosidad abundante,
sin brillo, plana.

Crecimiento moderado,
consistencia suave, blanquecino,
borde liso, mucosidad abundante,
sin brillo, plana.

Crecimiento ligero,
consistencia suave,
blanquecino, borde lobular,
mucosidad abundante, sin
brillo, elevada.

Crecimiento nulo

Bacilo Gram
positivo

Bacilo Gram
positivo

Identificacion morfolégica de Cepas Bacterianas del Intestino de los escarabajos en Pastizal

Crecimiento nulo

Crecimiento nulo.

Crecimiento nulo

Crecimiento abundante,
consistencia suave, blanquecino,
borde liso, mucosidad abundante,
brillo, plana.

Crecimiento abundante,
consistencia suave, blanquecino,
borde lobular, mucosidad
abundante, sin brillo, plana.

Crecimiento abundante,
consistencia suave, blanquecino-
amarillento, borde lobular,

Crecimiento nulo

Crecimiento nulo.

Crecimiento casi nulo,
consistencia suave,
blanquecino, borde lobular,

Bacilo Gram-
negativo

Bacilo Gram
negativo

Bacilo Gram
positivo

Catalasa (+)

Manitol (-)

Citrato (-)

TSI (Fermentador de
glucosa)

Catalasa (+)
Manitol (-)

Citrato (-)

TSI (Incapaz de
fermentar glucosa u
otros)

Catalasa (+)

Manitol (-)

Citrato (+)

TSI (Fermentador de
glucosa)

Catalasa (+)

Manitol (+)

Citrato (+)

TSI (Fermentador de
glucosa)

Catalasa (+)
Manitol (-)
Citrato (+)

Unica fuente de
carbono.

Microorganismo
con la enzima
catalasa, sin la
liberacion de
4cidos, y sin el uso
del citrato como su
Unica fuente de
carbono.

Microorganismo
con la enzima
catalasa, sin la
liberacion de
4cidos, y sin el uso
del citrato como su
Unica fuente de
carbono.

Microorganismo
fermentador de
glucosa, con el uso
de citrato como
fuente de carbono,
sin la liberacion de
acidos. .
Microorganismo
con la enzima
catalasa, la
liberacion de
acidos y el uso del
citrato como su
Unica fuente de
carbono.

Microorganismo
con la enzima
catalasa, pero sin la
liberacion de
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SCARA

MP-P3-
7538

MP-P2-
7537-
PURO-
C1-NA-
SCARA
B_
Mixto-
TSA-
coll
MP-P3-
7538-
PURO-
C4ANA-
SCARA
B-
Mixto-
TSA-
Col2
MP-P3-
7538-
PURO-
C4-NA-
SCARA
B-
Mixto-
TSA-
Col3

Crecimiento moderado,
consistencia suave, transparentoso,
borde liso, mucosidad abundante,
sin brillo, plana.

Crecimiento moderado,
consistencia suave, blanquecino-
amarillento, borde lobular,
mucosidad abundante, sin brillo,
plana.

Crecimiento abundante,
consistencia suave, blanquecino,
borde liso, mucosidad abundante,
brillo, plana.

Crecimiento ligero, consistencia
suave, blanquecino, borde lobular,
mucosidad abundante, brillo,
elevada

Crecimiento nulo

Crecimiento abundante, mucosidad
moderada, elevacion, brillo, borde
ondulado, tonalidad rosa.

Crecimiento nulo

Crecimiento nulo

mucosidad abundante, sin brillo,
plana.

Crecimiento abundante, mucosidad
moderada, plana, sin brillo, borde
liso, tonalidad blanquecina.

Crecimiento abundante,
consistencia suave, blanquecino,
borde lobular, mucosidad
abundante, sin brillo, plana.

Crecimiento abundante,
consistencia suave, blanquecino,
borde lobular, mucosidad
moderada, brillo, plana.

Crecimiento moderado,
consistencia suave, blanquecino,
borde liso, mucosidad abundante,
sin brillo, plana.

mucosidad ligera, sin brillo,
elevada

Crecimiento casi nulo,
consistencia suave,
blanquecino, borde lobular,
mucosidad ligera, sin brillo,
elevada.

Crecimiento casi nulo,
consistencia suave,
blanquecino, borde lobular,
mucosidad ligera, sin brillo,
elevada

Crecimiento nulo

Crecimiento ligero,
consistencia suave,
blanquecino-amarillento,
borde lobular, mucosidad
moderada, sin brillo, elevada.

Bacilo Gram
positivo

Coco-Bacilo
Gram negativo

Bacilo Gram
negativo

Coco-Bacilo
Gram positivos

TSI (Fermentador de
glucosa)

Catalasa (+)
Manitol (+)

Citrato (-)

TSI (Incapaz de
fermentar glucosa u
otros)

Catalasa (+)

Manitol (-)

Citrato (-)

TSI (Fermentador de
glucosa)

Catalasa (+)

Manitol (+)

Citrato (+)

TSI (Fermentador de
glucosa)

Catalasa (+)

Manitol (-)

Citrato (-)

TSI (Fermentador de
glucosa)

Identificacion morfolégica de Cepas Bacterianas del Intestino de los escarabajos en Incendio Forestal

acidos y el uso del
citrato como su
Unica fuente de
carbono.
Microorganismo
con la enzima
catalasa y la
liberacion de
4cidos, pero sin el
uso del citrato
como su Unica
fuente de carbono.

Microorganismo
con la enzima
catalasa, sin la
liberacion de
acidos, y sin el uso
del citrato como su
Unica fuente de
carbono.

Microorganismo
con la enzima
catalasa, la
liberacion de
acidos, y el uso del
citrato como su
Unica fuente de
carbono.

Microorganismo
con la enzima
catalasa, sin la
liberacion de
acidos, y sin el uso
del citrato como su
Unica fuente de
carbono.
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MIF-
P3-7540

MIF-
P3-
7539-
DICHO
T-C1-
NA-
SCARA
B-MIX-
TSA-
CoL2

Crecimiento abundante,
consistencia suave, blanquecino,
borde lobular, mucosidad
abundante, sin brillo, plano.

Crecimiento moderado,
consistencia suave, blanquecino,
borde lobular, mucosidad
abundante, sin brillo, elevado.

Crecimiento abundante, mucosidad

moderada, plana, sin brillo, borde
lobular, tonalidad naranja

Crecimiento abundante,
consistencia suave, transparentoso,
borde lobular, mucosidad
abundante, sin brillo, plana.

Crecimiento abundante,
consistencia suave, blanquecino,

Crecimiento moderado, mucosidad = Crecimiento abundante, mucosidad

ligera, brillo, borde lobular,

tonalidad rosa.

Crecimiento nulo

Crecimiento nulo.

Crecimiento nulo.

Crecimiento nulo

moderada, plana, sin brillo, borde
lobular, tonalidad blanquecina.

Crecimiento abundante,
consistencia suave, blanquecino,
borde liso, mucosidad abundante,
sin brillo, plana.

Crecimiento abundante, mucosidad
ligera, plana, sin brillo, borde
lobular, tonalidad naranja

Crecimiento abundante,
consistencia suave, blanquecino,
borde lobular, mucosidad
abundante, sin brillo, plana.

Crecimiento abundante,
consistencia suave, blanquecino,

Crecimiento casi nulo,

mucosidad ligera, brillo, borde = Bacilo Gram-
lobular, tonalidad blanquecina, = positivo
elevada.

Crecimiento casi nulo,

mucosidad ligera, brillo, borde ' Bacilo Gram-
lobular, tonalidad blanquecina, ' positivo
elevada.

Crecimiento casi nulo,

mucosidad ligera, plana, sin Bacilo Gram
brillo, borde lobular, tonalidad = negativo
naranja
Crecimiento casi nulo,
consistencia suave, Bacilo-Gram
blanquecino, borde lobular, -
. ! L positivo
mucosidad ligera, sin brillo,
elevada
. Bacilo Gram
Crecimiento nulo o
positivo

Catalasa (+)

Manitol (-)

Citrato (+)

TSI (Fermentador de
glucosa)

Catalasa (+)
Manitol (-)

Citrato (+)

TSI (Incapaz de
fermentar glucosa u
otros)

Catalasa (+)

Manitol (-)

Citrato (-)

TSI (Fermentador de
glucosa)

Catalasa (+)

Manitol (+)

Citrato (+)

TSI (Fermentador de
glucosa)

Catalasa (+)
Manitol (-)
Citrato (-)

Microorganismo
que no libera
acidos, presencia
de la enzima
catalasa, y hace uso
del citrato como su
Unica fuente de
carbono.

Microorganismo
con la presencia de
la enzima catalasa,
y con el uso de
citrato como su
Unica fuente de
carbono, ademas de
no liberar acidos.

Microorganismo
con la enzima
catalasa, sin la
liberacion de
acidos y sin el uso
del citrato como su
Unica fuente de
carbono.

Microorganismo
con la enzima
catalasa, la
liberacion de
acidos y el uso del
citrato como su
Unica fuente de
carbono.

Microorganismo
con la enzima
catalasa, sin la
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PURO-
C1-NA-
SCARA
B-MIX-
TSA-
Coll

MIF-
P3-
7539-
DICHO
T-C1-

SCARA
B-MIX-
TSA-
Coll

MIF-
P3-7539

MIF-
P3-
7539-
DICHO
T-C3-
TSA-
SCARA
B-MIX-
TSA-
Col2

MIF-
P3-
7539-
PURO-
C4ANA-

borde lobular, mucosidad
moderada, brillo, elevado

Crecimiento moderado,
consistencia suave, blanquecino,
borde lobular, mucosidad
moderada, brillo, elevado.

Crecimiento abundante, mucosidad
moderada, plana, sin brillo, borde
lobular, tonalidad blanquecina.

Crecimiento moderado, mucosidad
moderada, elevada, sin brillo,
borde lobular, tonalidad
blanquecina.

Crecimiento moderado,
consistencia suave, blanquecino,
borde lobular, mucosidad
abundante, sin brillo, elevada.

Crecimiento abundante, mucosidad
moderada, plana, brillo, borde liso,
tonalidad rosa.

Crecimiento nulo

Crecimiento nulo

Crecimiento nulo

borde liso, mucosidad moderada,
sin brillo, plana.

Crecimiento abundante,
consistencia suave, blanquecino,
borde liso, mucosidad moderada,
sin brillo, plana.

Crecimiento abundante, mucosidad
moderada, plana, sin brillo, borde
liso, tonalidad blanquecina.

Crecimiento abundante, mucosidad
moderada, plana, sin brillo, borde
liso, tonalidad blanquecina.

Crecimiento abundante,
consistencia suave, blanquecino,
borde lobular, mucosidad
abundante, sin brillo, plana.

Crecimiento abundante,

consistencia suave,

transparentoso-blanquecino,
borde liso, mucosidad
moderada, sin brillo, plana

Crecimiento nulo.

Crecimiento nulo.

Crecimiento nulo.

Bacilo-Gram
positivo

Bacilo-Gram
positivo

Bacilo Gram
negativo

Bacilo Gram
positivo

TSI (Fermentador de
glucosa)

Catalasa (+)

Manitol (+)

Citrato (-)

TSI (Fermentador de
glucosa, lactosa y
sacarosa)

Catalasa (+)

Manitol (-)

Citrato (-)

TSI (Fermentador de
glucosa)

Catalasa (+)
Manitol (+)

Citrato (-)

TSI (Incapaz de
fermentar glucosa u
otros)

Catalasa (+)

Manitol (-)

Citrato (-)

TSI (Fermentador de
glucosa)

liberacion de
acidos y sin el uso
del citrato como su
Unica fuente de
carbono.

Microorganismo
con la enzima
catalasa y la
liberacion de
acidos, pero sin el
uso del citrato
como su Unica
fuente de carbono.

Microorganismo
con la enzima
catalasa, sin la
liberacion de
acidos, y sin el uso
del citrato como su
Unica fuente de
carbono.

Microorganismo
con la enzima
catalasa y la
liberacion de
4cidos, pero sin el
uso del citrato
como fuente de
carbono.

Microorganismo
con la enzima
catalasa, sin la
liberacion de
acidos, y sin el uso
del citrato como su
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SCRAB
-Mixto

MIF-
P3-
7539-
PURO-
C4-NA-
SCARA

Mixto-
TSA-
Coll

MIF-
P3-
7539-
PURO

Crecimiento ligero, consistencia
suave, blanquecino, borde liso,
mucosidad abundante, brillo,
plana.

Crecimiento ligero, consistencia
suave, blanquecino, borde lobular,
mucosidad abundante, brillo,
elevada

Crecimiento nulo.

Crecimiento ligero, mucosidad
moderada, elevada, brillo, borde
lobular, tonalidad rosa.

Crecimiento ligero, consistencia
suave, blanquecino-amarillento,
borde lobular, mucosidad
abundante, sin brillo, plana.

Crecimiento moderado,
consistencia suave, blanquecino,
borde liso, mucosidad abundante,
sin brillo, plana.

Crecimiento nulo

Crecimiento ligero,
consistencia suave,
blanquecino-amarillento,
borde lobular, mucosidad
moderada, sin brillo, elevada.

Bacilo Gram
negativo

Bacilo Gram
negativo

Catalasa (+)

Manitol (-)

Citrato (-)

TSI (Fermentador de
glucosa)

Catalasa (+)

Manitol (+)

Citrato (-)

TSI (Fermentador de
glucosa)

Unica fuente de
carbono.

Microorganismo
con la enzima
catalasa, sin la
liberacion de
4cidos, y sin el uso
del citrato como su
Unica fuente de
carbono.

Microorganismo
con la enzima
catalasa y la
liberacion de
acidos, pero sin el
uso del citrato
como su Unica
fuente de carbono.

45



Anexo 2. Registro fotografico de la siembra de aislados en los 3 medios especificos, asi como su tincién Gram
tanto del suelo como del intestino de los escarabajos estercoleros

Identificacion morfoldgica de Cepas Bacterianas del Suelo
Paisaje Conservado-Bosque Natural

Cédigo

MBN-2-
TSA-C1

34

MBN-2R1-
TSA-C1

32

MBN-2R1-
TSA-C2

42

MBN-2R2-
AN-C2

46

Tincion

Agar Nutritivo MacCkonkey

Centrimide

47



38
35
37

3R2-
-C1

MBN
AN

33
47

48
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MBN-5R1-
AN-C3

Identificacién morfol6gica de Cepas Bacterianas del Suelo
Paisaje Pastizal
Codigo Tincion Agar Nutritivo MacCkonkey
MP-2-
TSA-
CICNI

MP-2-AN-
C2

SE
REPITE

LB

Cetrimide

50




MP-2R1-
TSA-
CICNI

MP-3R1-
TSA-C1

MP-3R1-
AN-C2

MP-3R2-
AN-C1

MP-4-
TSA-C1

51



-5R1-
TSA

MP.




MP-5R2-

AN-C1

MP-5-TSA
MP-5-
TSA-C1
Identificacién morfolégica de Cepas Bacterianas del Suelo
Paisaje Alterado por incendio forestal

Codigo Tincion Agar Nutritivo MacCkonkey LB Cetrimide

MIF-2-AN-
C1

53



MIF-2-AN-
C3

MIF-2-AN-
c2

MIF-2-
TSA-C4

53

MIF-2R1-
TSA-C2

43

MIF-2R1-
AN-C3

SE REPITE

54



MIF-2R2-
AN-C1

MIF-2R2-
AN-C2

MIF-3-
TSA-C1

49

MIF-3-AN-
C2

MIF-3R1-
AN-C2

55



MIF-3R1-
AN-C3

MIF-4-AN-
C1

MIF-4-
TSA-C1

MIF-4R1-
AN-C2

MIF-4R1-
TSAC1

44

56



MIF-5-AN

36

MIF-5R1-
AN-C2

MIF-5R2-
ANC1

40

MIF-5R1-
TSACI

MIF-P3

57



Identificacién morfoldgica de Cepas Bacterianas del tracto digestivo de escarabajos estercoleros
Paisaje Conservado-Bosque Natural

Cadigo

MBN-P3-
7535-PURO-
AN-
SCARAB-
Mix-TSA-
Coll

1

Tincién

MBN-P3-
7535-C

MBN-P3-
7536-PURO-
C1-NA-
SCARAB-
MIX-TSA-
Coll

7

MBN-P3-
7539-PURO-
AN-
SCARAB-
MIX-TSA-
Col2

16

Agar Nutritivo

MacConkey

LB

Cetrimide
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MBN-P3-
7536-PURO-
C2-NA-
SCARAB

18

MBN-P3-
7536-
DIRECTO-
PURO-C3-
NA-
SCARAB

22

MBN-P3-
7536-PURO-
C1-NA-
SCARAB-
Mixto

23

Identificacién morfoldgica de Cepas Bacterianas del tracto digestivo de escarabajos estercoleros

Paisaje Pastizal

Codigo

MP-P2-
7537-
PURO-C1-
NA-
SCARAB-
MIXTO

2

Tincién

Agar Nutritivo

MacCkonkey

LB

Centrimide

59



MP-P2-
7537-
PURO-C1-
NA-
SCARAB-
MIX-TSA-
Col2

8

MP-P3-
7538-
PURO-C5-
NA-
SCARAB

10

MP-P3-
7538

15

MP-P2-
7537-
PURO-C1-
NA-
SCARAB-
Mixto-
TSA-coll

19

60



MP-P3-
7538-
PURO-
C4ANA-
SCARAB-
Mixto-
TSA-Col2

20

MP-P3-
7538-
PURO-C4-
NA-
SCARAB-
Mixto-
TSA-Col3
24

Identificacion morfoldgica de Cepas Bacterianas del tracto digestivo de escarabajos estercoleros

Paisaje Alterado por incendio forestal

Codigo

Tinciéon

MIF-P3-
7540

3

MIF-P3-
7539-
DICHOT-
C1-NA-
SCARAB-
MIX-TSA-
CcoL2

Agar Nutritivo

MacCkonkey

LB

Centrimide

61



MIF-P3-
7539-5R1-
NA-
SCARAB

6

MIF-P3-

7539-
DICHOT-
C3-NA-
SCARAB-
MIX-TSA-
Coll

9

MIF-P3-

7540-
PURO-C1-
NA-
SCARAB-
MIX-TSA-
Coll

11

MIF-P3-

7539-
DICHOT-
C1-NA-
SCARAB-
MIX-TSA-
Coll

12

62



MIF-P3-
7539

13

MIF-P3-
7539-
DICHOT-
C3-TSA-
SCARAB-
MIX-TSA-
Col2

14

 MIEP3-

7539-
PURO-
CANA-

SCRAB-

Mixto

17

MIF-P3

7539-
PURO-C4-
NA-
SCARAB-
Mixto-
TSA-Coll

21

63



MIF-P3-
7539-
PURO

25

Anexo 3. Registro fotogréafico de la siembra de aislados en 3 medios Manitol, Citrato, TSI, asi como la aplicacion
de la prueba Catalasa tanto del suelo como del intestino de los escarabajos estercoleros

Identificacion morfol6gica de Cepas Bacterianas del Suelo

Paisaje Conservado-Bosque Natural

Cadigo

Prueba Catalasa

Prueba de Manitol

Prueba de Citrato

Prueba de TSI

MBN-2-
TSA-C1

34

3Y

64



MBN-
2R1-TSA-
Cc2

42

MBN-
2R2-AN-
Cc2

46

MBN-3-
TSA-C1

38

MBN-3-
TSA-C2

35

65



MBN-
3R1-TSA-
C1

37

MBN-
3R2-AN-
C1

33

MBN-
4R1-TSA-
C2

47

MBN-
4R2-AN

54

66



MBN-4-
TSAC3

48

MBN-5-
AN-C2

51

MBN-
5R1-AN-
C1

52

MBN-
5R1-AN-
C2

39

67



MBN-
5R1-AN-
C3

Identificacion morfologica de Cepas Bacterianas del Suelo

Paisaje Pastizal

Cadigo

Prueba Catalasa

Prueba de Manitol

Prueba de Citrato

Prueba de TSI

MP-2-TSA-
CICNI

21

MP-2-AN-
C3

13

MP-2-AN-
Cc2

26

68



MP-2R1-
TSA-CICNI

18

MP-3R1-
TSA-C1

24

MP-3R1-
AN-C2

28

MP-3R2-
AN-C1

69



MP-4-TSA-
c1

19

MP-4-AN-
Cc2

15

MP-4R1-
TSA-C1

MP-4R2-
AN

20

70



MP-5R1-
TSA

27

MP-5R2-
AN-C1

MP-5-TSA

71



MP-5-TSA-
C1

25

Identificacién morfolégica de Cepas Bacterianas del Suelo
Paisaje Alterado por incendio forestal

Codigo

Prueba Catalasa

Prueba de Manitol

Prueba de Citrato

Prueba de TSI

MIF-2-AN-
C1

10

MIF-2-AN-
C3

72



MIF-2-AN-
c2

22

MIF-2-TSA-
C4

53

MIF-2R1-
TSA-C2

43

MIF-2R1-
AN-C3

31

73



MIF-2R2-
AN-C1

11

MIF-2R2-
AN-C2

23

MIF-3-TSA-

C1

49

MIF-3-AN-

Cc2

17

MIF-3-AN-

C2

74



MIF-3R1-
AN-C2

14

MIF-3R1-
AN-C3

MIF-4-TSA-
C1

12

MIF-4R1-
AN-C2

30

75



MIF-4R1-
TSAC1

44

MIF-4-AN-
c1

29

MIF-5-AN

36

(PRRR——— . b

MIF-5R1-
AN-C2

76



MIF-5R2-
ANC1

40

MIF-5R1-
TSACI

MIF-P3

Identificacion morfolégica de Cepas Bacterianas del tracto digestivo de escarabajos estercoleros
Paisaje Conservado-Bosque Natural

Cédigo

Prueba Catalasa

Prueba de
Manitol

Prueba de Citrato

Prueba de TSI

77



MBN-P3-
7535-PURO-
AN-
SCARAB-
Mix-TSA-
Coll

1

MBN-P3-
7535-C

MBN-P3-
7536-PURO-
C1-NA-
SCARAB-
MIX-TSA-
Coll

7

MBN-P3-
7539-PURO-
AN-
SCARAB-
MIX-TSA-
Col2

16

78



MBN-P3-
7536-PURO-
C2-NA-
SCARAB

18

MBN-P3-
7536-
DIRECTO-
PURO-C3-
NA-SCARAB

22

MBN-P3-
7536-PURO-
C1-NA-
SCARAB-
Mixto
23

MP-P3-7538-
PURO-C4-
NA-
SCARAB-
Mixto-TSA-
Col3
24

79



MIF-P3-7539-
PURO

25

,
I

Identificacion morfoldgica de Cepas Bacterianas del tracto digestivo de escarabajos estercoleros

Paisaje Pastizal

Cadigo

Prueba Catalasa

Prueba de Manitol

Prueba de Citrato

MP-P2-
7537-
PURO-C1-
NA-
SCARAB-
MIXTO

2

MP-P2-
7537-
PURO-C1-
NA-
SCARAB-
MIX-TSA-
Col2

8

MP-P3-
7538-
PURO-C5-
NA-
SCARAB

10

Prueba de TSI

80



MP-P3-7538

15

MP-P2-
7537-
PURO-C1-
NA-
SCARAB-
Mixto-TSA-
coll

19

MP-P3-
7538-
PURO-
C4ANA-
SCARAB-
Mixto-TSA-
Col2

20

MP-P3-
7538-
PURO-C4-
NA-
SCARAB-
Mixto-TSA-
Col3
24

I
= -

Identificacion morfoldgica de Cepas Bacterianas del tracto digestivo de escarabajos estercoleros

Paisaje Alterado por incendio forestal

Codigo Prueba Catalasa Prueba de Manitol | Prueba de Citrato

Prueba de TSI

81



MIF-P3-
7540

MIF-P3-
7539-
DICHOT-
C1-NA-
SCARAB-
MIX-TSA-
CcoL2

4

MIF-P3-
7539-5R1-
NA-
SCARAB

6

MIF-P3-
7539-
DICHOT-
C3-NA-
SCARAB-
MIX-TSA-
Coll

9

82



MIF-P3-
7540-
PURO-C1-
NA-
SCARAB-
MIX-TSA-
Coll

11

MIF-P3-
7539-
DICHOT-
C1-NA-
SCARAB-
MIX-TSA-
Coll

12

MIF-P3-
7539

13

MIF-P3-
7539-
DICHOT-
C3-TSA-
SCARAB-
MIX-TSA-
Col2

14

83



MIF-P3-
7539-
PURO-C4-
NA-
SCARAB-
Mixto-TSA-
Coll

21

MIF-P3-
7539-PURO

25

Anexo 4. Descripcién morfol6gica y bioquimica de los géneros identificados en el intestino de los escarabajos y
el suelo en cada cobertura vegetal

Géneros identificados de Cepas Bacterianas del suelo en Paisaje Conservado-Bosque Natural

Género
Pseudomonas

Salmonella

Descripcion
Forma de varillas rectas o un poco curvas, son Gram negativas, moviles por sus flagelos polares y pocas
son inmaviles. Se caracterizan por tener un metabolismo estrictamente aerobio en donde el oxigeno acttia
como aceptor terminal de electrones (Brener et al., 2005).
Un aspecto clave para la identificacion es la sintesis del citrato, ya que los aislados identificados con este
género arrojaron un positivo en la aplicacion de la prueba ademas de evidenciar crecimiento en el medio
especifico de cetrimide.
Gram negativos, con forma de bastoncillos que suelen ser en su mayoria moviles y que por lo general
suelen empelar el citrato como su Unica fuente de carbono, son fermentadoras de la glucosa produciendo
gas, pero no lactosa por una encima especializada que posee (Brener et al., 2005).
En la identificacion de las cepas a las cuales se les asigno dicho género arrojaron crecimiento en agar
MacConkey y en LB a excepcion del agar cetrimide. La presencia de enzima catalasa, el uso del citrato
y la fermentacién de la glucosa, pero la prueba de manitol fue negativa por lo que se determiné que el
microorganismo identificado no liberaba 4cidos.
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Staphylococcus

Streptococcus

Corynebacterium

Listeria

Pseudomonas

Enterobacter

Klebsiella

Staphylococcus

Gram positivos con forma de cocos los cuales pueden estar en pares o en cadenas, ademas de ser colonias
que en medios tradicionales se muestran brillantes y cremosas y crecen con facilidad, son también
inmoviles. En cuanto a su metabolismo son capaces de desdoblar el peréxido de hidrogeno por la enzima
catalasa, y es lo que las diferencias de otros géneros tales como Streptococcus y Enterococcus. Llevan a
cabo la fermentacion de carbohidratos y la produccién de ciertos pigmentos (Cervantes et al., 2014)
En las pruebas realizadas la gran mayoria de cepas identificadas fueron cocos positivos, ademas de la
observacion del crecimiento nulo en agares selectivos tales como MacConkey y Centrimide quienes solo
permuten el crecimiento de Gram negativos, y con las pruebas bioquimicas detalladas anteriormente se
Ileg6 a dicho género.
Se describen como cocos Gram positivos los cuales se disponen en parejas o en cadenas, son
generalmente inmoviles. Su metabolismo se basa en llevar a cabo la fermentacion de glucosa con la
produccidn de acido lactico en algunas especies de dicho género, son catalasas negativas y anaerobios
facultativos (Alcaide, 2013).
En las pruebas realizadas, estas colonias crecieron con facilidad en medios tradicionales y también se
mostr6 crecimiento en MacConkey, ademas de esto se considerd el resultado de la prueba catalasa ya
que al ser cocos positivos pueden confundirse con el género de Staphylococcus. El resto de pruebas
aplicadas junto con la falta de la enzima catalasa permitié concluir en la asignacion de este género.
Gram positivas sin movimiento, por lo general tienen forma de bacilos un poco curvados, pueden ser
aerobias como anaerobias. En cuanto a su crecimiento en los medios, por lo general adquiere una
tonalidad blanco amarillento, con los bordes dentados o también continuos, en cuanto al metabolismo
estos microorganismos llevan a cabo la fermentacion de carbohidratos y &cidos lacticos, ademas de la
presencia de la enzima catalasa en ellas (Botero et al., 2015).
En las pruebas aplicada para su asignacion se consideraron aquellos aislados con las caracteristicas
similares, se observo la falta de crecimiento en agares selectivos como MacConkey y Cetrimide ademas
de la presencia de la encima catalasa y la forma de estas de acuerdo con la tincion Gram aplicada.
Bacilos Gram positivos los cuales son inmoviles y se encuentran ya sea de manera individual o en forma
de cadenas, por lo general crecen en medio tradicionales. En cuanto a su metabolismo son anaerobios
facultativos que llevan a cabo el proceso de fermentacion de glucosa y maltosa, ademas de ser catalasas
positivas en cuento al citrato también existen algunas cepas que lo usan como su Unica fuente de
nitrégeno (Benadof, 2008)
En cuanto a los aislados identificados, cada uno de ellos evidencio comportamientos similares ademas
de la forma y la tincién que mostraba se observo el metabolismo, es decir que sean microorganismos
capaces de llevar a cabo el proceso fermentativo.

Géneros identificados de Cepas Bacterianas del suelo en Paisaje de Pastizal
Forma de varillas rectas 0 un poco curvas, son Gram negativas, moviles por sus flagelos polares y pocas
son inméviles. Se caracterizan por tener un metabolismo estrictamente aerobio en donde el oxigeno acttia
como aceptor terminal de electrones (Brener et al., 2005).
Un aspecto clave para la identificacion es la sintesis del citrato, ya que los aislados identificados con este
género arrojaron un positivo en la aplicacion de la prueba ademas de evidenciar crecimiento en el medio
especifico de cetrimide.
Con forma de bastoncillos los cuales generalmente son méviles, suelen ser Gram negativos y sus colonias
se desarrollan con facilidad en medios ordinarios. En cuanto a su metabolismo se encargan de llevar a
cabo la fermentacion de glucosa sin la produccion de gases, ademas de que en el caldo de citrato de
Simmons su reaccién es alcalina, algunas cepas suelen producir acidos partir de manitol o glucosa entre
otras (Brener et al., 2005).
En las pruebas aplicadas las cepas identificadas con este género no poseian la enzima catalasa, pero en
cuanto a la prueba manitol y citrato dieron un resultado positivo y en la prueba de TSI en efecto fermento
glucosa con la generacion de gases.
Por lo general se presentan con forma de varillas y suelen estar parejas o de manera individual, se
caracterizan por ser Gram negativos con un metabolismo tanto respiratorio como fermentativo, suelen
ser colonias con una morfologia brillante, consistencia pegajosa y con un poco de elevacion. Llevan a
cabo la fermentacion de la glucosa produciendo tanto acido como gas, algunas cepas no suelen poseer la
enzima catalasa, pero la gran mayoria emplea el citrato como su Unica fuente de carbono (Brener et al.,
2005).
Para su identificacion se sabia que las cepas pertenecientes a este género crecian de mejor manera en
agar nutritivo y en agar MacConkey con un aspecto mucoide y en algunos casos un poco pegajoso, en
cuanto a las pruebas se obtuvieron mejores resultados al momento de incubar las cepas con una prueba
de catalasa (-), manitol (-), citrato (+) y TSI con fermentacion de glucosa, similar a lo descrito.
Gram positivos con forma de cocos los cuales pueden estar en pares o en cadenas, ademas de ser colonias
que en medios tradicionales se muestran brillantes y cremosas y crecen con facilidad, son también
inmdviles. En cuanto a su metabolismo son capaces de desdoblar el peréxido de hidrogeno por la enzima
catalasa, y es lo que las diferencias de otros géneros tales como Streptococcus y Enterococcus. Llevan a
cabo la fermentacion de carbohidratos y la produccion de ciertos pigmentos (Cervantes et al., 2014)
En las pruebas realizadas la gran mayoria de cepas identificadas fueron cocos positivos, ademés de la
observacion del crecimiento nulo en agares selectivos tales como MacConkey y Centrimide quienes solo
permuten el crecimiento de Gram negativos, y con las pruebas bioquimicas detalladas anteriormente se
lleg6 a dicho género.
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Micrococcus

Clostridium

Gram positiva, generalmente con forma de coco la cual se encuentra en grupo o tétradas. Dentro de su
morfologia suelen caracterizarse por la manifestacion de ciertos pigmentos carotenoides, tomando
colores como el amarillo, rojo o naranja. Su metalismo se caracteriza por ser aerobios estrictos sin la
produccidn de 4cidos y con la presencia de la enzima catalasa (Atencio et al., 2009).

Segun los aislados que se lograron identificar con este género mostraron en las pruebas reacciones
similares a las descritas anteriormente, es decir poseian la enzima catalasa y ademas tenian una forma
esférica y segln la tincion realizada resultaba Gram positiva, ademas de que en la prueba de manitol
resultaba negativa por lo que era evidente la no emision de &cidos.

Gram positivos con forma de bacilos los cuales se suelen disponer en parejas o también en cadenas
cortas. Su metabolismo se caracteriza por ser anaerobio ademas de llevar a cabo la fermentacion de
ciertos azucares. Son microorganismos que se desarrollan facilmente en medios ricos en carbohidratos,
ademas de la necesidad llevar a cabo la fermentacion de grandes cantidades de hidrogeno y diéxido de
carbono para mantener el ambiente anaerdbico (Morris & Fernadndez-Miyakawa, 2009).

Los aislados a los que se les asigno dichos géneros presentaron caracteristicas similares a las descritas
con anterioridad.

Géneros identificados de Cepas Bacterianas del suelo en Paisaje de Incendio Forestal

Staphylococcus

Chromobacterium

Escherichia

Salmonella

Bacillus

Acinetobacter

Klebsiella

Gram positivos con forma de cocos los cuales pueden estar en pares o en cadenas, ademas de ser colonias
que en medios tradicionales se muestran brillantes y cremosas y crecen con facilidad, son también
inmdviles. En cuanto a su metabolismo son capaces de desdoblar el peréxido de hidrogeno por la enzima
catalasa, y es lo que las diferencias de otros géneros tales como Streptococcus y Enterococcus. Llevan a
cabo la fermentacion de carbohidratos y la produccion de ciertos pigmentos (Cervantes et al., 2014)

En las pruebas realizadas la gran mayoria de cepas identificadas fueron cocos positivos, ademas de la
observacion del crecimiento nulo en agares selectivos tales como MacConkey y Centrimide quienes solo
permuten el crecimiento de Gram negativos, y con las pruebas bioquimicas detalladas anteriormente se
lleg6 a dicho género.

Considerado como un coco bacilo Gram negativo que se encuentra ligeramente curvado, caracteristicos
por la movilidad producto de sus flagelos polares o periféricos. Dentro de su metabolismo se caracteriza
por ser aerébico facultativo y catalasa positiva en pruebas bioquimicas, crece facilmente en agar
MacConkey y la produccién de un pigmento violeta. Ademas, en cuento a la prueba del TSI se mostr6
que es un microorganismo que lleva a cabo la fermentacion de glucosa, lactosa y fructuosa, pero sin la
liberacion de gases (Herrera et al., 2005).

Los aislados a los cuales se les asigno dicho genero se asemejan a la descripcion antes menciona.

Gram negativos con extremos redondeados generalmente con forma de varillas rectas. Este tipo de
bacterias crecen en presencia 0 ausencia de oxigeno, generalmente en medio MacConkey, su
metabolismo celular se basa en aerobias y anaerobias facultativos, son microorganismos capaces de
llevar a cabo la fermentacion de azucares, pero con la liberacidn de gases. Ademas, se presentan solos o
en parejas y pueden ser méviles o inméviles (Brener et al., 2005).

Los aislados a los cuales se les asigno dicho genero se asemejan a la descripcién antes menciona.

Gram negativos, con forma de bastoncillos que suelen ser en su mayoria méviles y que por lo general
suelen empelar el citrato como su Unica fuente de carbono, son fermentadoras de la glucosa produciendo
gas, pero no lactosa por una encima especializada que posee (Brener et al., 2005).

En la identificacion de las cepas a las cuales se les asigno dicho género arrojaron crecimiento en agar
MacConkey y en LB a excepcion del agar cetrimide. La presencia de enzima catalasa, el uso del citrato
y la fermentacion de la glucosa, pero la prueba de manitol fue negativa por lo que se determind que el
microorganismo identificado no liberaba &cidos.

Gram positivos con forma bacilar, algunas especies de este género por lo general son inméviles y
formadoras de endosporas lo cual les ha permitido soportar grandes temperaturas. Su metabolismo esta
basado en una respiracion aerobia estricta, aunque algunas especies son anaerobios facultativos, ademas
son catalasas positivas y existen algunas especies que por la presencia de dos enzimas son capaces de
sintetizar el acido L-glutdmico. Asi mismo existen especies que llevan a cabo la fermentacion de la
glucosa y el piruvato en condiciones no aireadas (Villarreal et al., 2018).

En este estudio se identifico con este género aquellos aislados que guardaban cierta relacién con lo
descrito sin embargo se debe mencionar que gran parte de los aislados identificados fueron Bacillus no
fermentadores. En este sentido mencionar que se encontr6 informacion acerca de que bacterias como
Lactobacillus plantarum suelen usar el citrato como su fuente en medios de cultivo para fermentaciones
secundarias (Magni et al., 2010).

Considerados como bacilos o cocobacilos Gram negativos, se suelen encontrar en parejas y son aerobios
estrictos e inmoviles, son catalasas positivas las cuales usan el acetato o lactato como sus fuentes de
carbono. Estas cepas no se producen en Indol y existen algunas cepas de Acinetobacter en donde los
carbohidratos no producen &cidos, ademas de que algunas usan la glucosa como fuente de carbono
mientras que otras son incapaces de crecer en un medio con glucosa y por lo general contienen una aldosa
para la fermentacién de la glucosa (Brener et al., 2005).

En los resultados las caracteristicas descritas se asemejaron a los aislados identificados con este género.
Por lo general se presentan con forma de varillas y suelen estar parejas o de manera individual, se
caracterizan por ser Gram negativos con un metabolismo tanto respiratorio como fermentativo, suelen
ser colonias con una morfologia brillante, consistencia pegajosa y con un poco de elevacion. Llevan a
cabo la fermentacion de la glucosa produciendo tanto acido como gas, algunas cepas no suelen poseer la
enzima catalasa, pero la gran mayoria emplea el citrato como su Unica fuente de carbono (Brener et al.,
2005).
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Pseudomonas

Enterobacter

Listeria

Para su identificacion se sabia que las cepas pertenecientes a este género crecian de mejor manera en
agar nutritivo y en agar MacConkey con un aspecto mucoide y en algunos casos un poco pegajoso, en
cuanto a las pruebas se obtuvieron mejores resultados al momento de incubar las cepas con una prueba
de catalasa (-), manitol (-), citrato (+) y TSI con fermentacion de glucosa, similar a lo descrito.

Forma de varillas rectas o un poco curvas, son Gram negativas, méviles por sus flagelos polares y pocas
son inméviles. Se caracterizan por tener un metabolismo estrictamente aerobio en donde el oxigeno actia
como aceptor terminal de electrones (Brener et al., 2005).

Un aspecto clave para la identificacion es la sintesis del citrato, ya que los aislados identificados con este
género arrojaron un positivo en la aplicacion de la prueba ademas de evidenciar crecimiento en el medio
especifico de cetrimide.

Con forma de bastoncillos los cuales generalmente son moéviles, suelen ser Gram negativos y sus colonias
se desarrollan con facilidad en medios ordinarios. En cuanto a su metabolismo se encargan de llevar a
cabo la fermentacion de glucosa sin la produccion de gases, ademas de que en el caldo de citrato de
Simmons su reaccién es alcalina, algunas cepas suelen producir acidos partir de manitol o glucosa entre
otras (Brener et al., 2005).

En las pruebas aplicadas las cepas identificadas con este género no poseian la enzima catalasa, pero en
cuanto a la prueba manitol y citrato dieron un resultado positivo y en la prueba de TSI en efecto fermento
glucosa con la generacion de gases.

Bacilos Gram positivos los cuales son inmoéviles y se encuentran ya sea de manera individual o en forma
de cadenas, por lo general crecen en medio tradicionales. En cuanto a su metabolismo son anaerobios
facultativos que llevan a cabo el proceso de fermentacion de glucosa y maltosa, ademas de ser catalasas
positivas en cuento al citrato también existen algunas cepas que lo usan como su Unica fuente de
nitrégeno (Benadof, 2008)

En cuanto a los aislados identificados, cada uno de ellos evidencio comportamientos similares ademas
de la forma y la tincién que mostraba se observé el metabolismo, es decir que sean microorganismos
capaces de llevar a cabo el proceso fermentativo.

Géneros identificados de Cepas Bacterianas del intestino de escarabajos en Paisaje Conservado-Bosque Natural

Género
Pseudomonas

Escherichia

Staphylococcus

Citrobacter

Salmonella

Listeria

Descripcion
Forma de varillas rectas o un poco curvas, son Gram negativas, moviles por sus flagelos polares y pocas
son inmaviles. Se caracterizan por tener un metabolismo estrictamente aerobio en donde el oxigeno actua
como aceptor terminal de electrones (Brener et al., 2005).
Un aspecto clave para la identificacion es la sintesis del citrato, ya que los aislados identificados con este
género arrojaron un positivo en la aplicacion de la prueba ademés de evidenciar crecimiento en el medio
especifico de cetrimide.
Gram negativos con extremos redondeados generalmente con forma de varillas rectas. Este tipo de
bacterias crecen en presencia 0 ausencia de oxigeno, generalmente en medio MacConkey, su
metabolismo celular se basa en aerobias y anaerobias facultativos, son microorganismos capaces de
Ilevar a cabo la fermentacion de azucares, pero con la liberacion de gases. Ademas, se presentan solos o
en parejas y pueden ser méviles o inméviles (Brener et al., 2005).
Los aislados a los cuales se les asigno dicho genero se asemejan a la descripcion antes menciona.
Gram positivos con forma de cocos los cuales pueden estar en pares o0 en cadenas, ademas de ser colonias
que en medios tradicionales se muestran brillantes y cremosas y crecen con facilidad, son también
inmdviles. En cuanto a su metabolismo son capaces de desdoblar el peréxido de hidrogeno por la enzima
catalasa, y es lo que las diferencias de otros géneros tales como Streptococcus y Enterococcus. Llevan a
cabo la fermentacion de carbohidratos y la produccion de ciertos pigmentos (Cervantes et al., 2014)
En las pruebas realizadas la gran mayoria de cepas identificadas fueron cocos positivos, ademas de la
observacion del crecimiento nulo en agares selectivos tales como MacConkey y Centrimide quienes solo
permuten el crecimiento de Gram negativos, y con las pruebas bioquimicas detalladas anteriormente se
Ileg6 a dicho género.
Gram negativos, los cuales pueden estar de manera individual o en parejas, se caracterizan porque en su
mayoria son moviles y un metabolismo fermentativo. En los medios en las que son sembradas son
traslucidas, mucoides y un poco convexas con la presencia de la enzima catalasa. Son responsable de la
produccion de acido y gas ademas del empleo del citrato como su Unica fuente de carbono. La gran parte
de las cepas fermentan rapidamente la lactosa (Brener et al., 2005).
En las cepas que fueron identificadas se evidencio un comportamiento similar, es decir tanto el
metabolismo como la morfologia eran semejantes.
Gram negativos, con forma de bastoncillos que suelen ser en su mayoria méviles y que por lo general
suelen empelar el citrato como su Unica fuente de carbono y son fermentadoras de la glucosa produciendo
gas, pero no lactosa por una encima especializada que posee.
En la identificacion de las cepas a las cuales se les asigno dicho genero arrojaron crecimiento en agar
MacConkey y en LB a excepcion del agar cetrimide. La presencia de enzima catalasa, el uso del citrato
y la fermentacion de la glucosa, pero la prueba de manitol fue negativa por lo que se determiné que el
microorganismo identificado no liberaba acidos.
Bacilos Gram positivos los cuales son inméviles y se encuentran ya sea de manera individual o en forma
de cadenas, por lo general crecen en medio tradicionales. En cuanto a su metabolismo son anaerobios
facultativos que llevan a cabo el proceso de fermentacion de glucosa y maltosa, ademas de ser catalasas
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Bacillus

positivas en cuento al citrato también existen algunas cepas que lo usan como su Unica fuente de
nitrégeno (Benadof, 2008)

En cuanto a los aislados identificados, cada uno de ellos evidencio comportamientos similares ademas
de la forma y la tincién que mostraba se observo el metabolismo, es decir que sean microorganismos
capaces de llevar a cabo el proceso fermentativo.

Gram positivos con forma bacilar, algunas especies de este género por lo general son inméviles y
formadoras de endosporas lo cual les ha permitido soportar grandes temperaturas. Su metabolismo esta
basado en una respiracion aerobia estricta, aunque algunas especies son anaerobios facultativos, ademas
son catalasas positivas y existen algunas especies que por la presencia de dos enzimas son capaces de
sintetizar el &cido L-glutamico. Asi mismo existen especies que llevan a cabo la fermentacion de la
glucosa y el piruvato en condiciones no aireadas (Villarreal et al., 2018).

En este estudio se identifico con este género aquellos aislados que guardaban cierta relacién con lo
descrito sin embargo se debe mencionar que gran parte de los aislados identificados fueron Bacillus no
fermentadores. En este sentido mencionar que se encontré informacién acerca de que bacterias como
Lactobacillus plantarum suelen usar el citrato como su fuente en medios de cultivo para fermentaciones
secundarias (Magni et al., 2010).

Géneros identificados de Cepas Bacterianas del intestino de escarabajos del suelo en Paisaje de Pastizal

Escherichia

Bacillus

Enterobacter

Pseudomonas

Citrobacter

Gram negativos con extremos redondeados generalmente con forma de varillas rectas. Este tipo de
bacterias crecen en presencia 0 ausencia de oxigeno, generalmente en medio MacConkey, su
metabolismo celular se basa en aerobias y anaerobias facultativos, son microorganismos capaces de
llevar a cabo la fermentacion de azucares, pero con la liberacion de gases. Ademas, se presentan solos o
en parejas y pueden ser méviles o inméviles (Brener et al., 2005).

Los aislados a los cuales se les asigno dicho genero se asemejan a la descripcion antes menciona.

Gram positivos con forma bacilar, algunas especies de este género por lo general son inmoviles y
formadoras de endosporas lo cual les ha permitido soportar grandes temperaturas. Su metabolismo esta
basado en una respiracion aerobia estricta, aunque algunas especies son anaerobios facultativos, ademas
son catalasas positivas y existen algunas especies que por la presencia de dos enzimas son capaces de
sintetizar el acido L-glutdmico. Asi mismo existen especies que llevan a cabo la fermentacion de la
glucosa y el piruvato en condiciones no aireadas (Villarreal et al., 2018).

En este estudio se identifico con este género aquellos aislados que guardaban cierta relacién con lo
descrito sin embargo se debe mencionar que gran parte de los aislados identificados fueron Bacillus no
fermentadores. En este sentido mencionar que se encontré informacion acerca de que bacterias como
Lactobacillus plantarum suelen usar el citrato como su fuente en medios de cultivo para fermentaciones
secundarias (Magni et al., 2010).

Con forma de bastoncillos los cuales generalmente son méviles, suelen ser Gram negativos y sus colonias
se desarrollan con facilidad en medios ordinarios. En cuanto a su metabolismo se encargan de llevar a
cabo la fermentacién de glucosa sin la produccién de gases, ademas de que en el caldo de citrato de
Simmons su reaccion es alcalina, algunas cepas suelen producir acidos partir de manitol o glucosa entre
otras (Brener et al., 2005).

En las pruebas aplicadas las cepas identificadas con este género no poseian la enzima catalasa, pero en
cuanto a la prueba manitol y citrato dieron un resultado positivo y en la prueba de TSI en efecto fermento
glucosa con la generacion de gases.

Forma de varillas rectas o un poco curvas, son Gram negativas, moviles por sus flagelos polares y pocas
son inméviles. Se caracterizan por tener un metabolismo estrictamente aerobio en donde el oxigeno actta
como aceptor terminal de electrones (Brener et al., 2005).

Un aspecto clave para la identificacion es la sintesis del citrato, ya que los aislados identificados con este
género arrojaron un positivo en la aplicacion de la prueba ademas de evidenciar crecimiento en el medio
especifico de cetrimide.

Gram negativos, los cuales pueden estar de manera individual o en parejas, se caracterizan porque en su
mayoria son moéviles y un metabolismo fermentativo. En los medios en las que son sembradas son
traslucidas, mucoides y un poco convexas con la presencia de la enzima catalasa. Son responsable de la
produccidn de acido y gas ademas del empleo del citrato como su Unica fuente de carbono. La gran parte
de las cepas fermentan rapidamente la lactosa (Brener et al., 2005).

En las cepas que fueron identificadas se evidencio un comportamiento similar, es decir tanto el
metabolismo como la morfologia eran semejantes.

Géneros identificados de Cepas Bacterianas del intestino de escarabajos del suelo en Paisaje de Incendio Forestal

Corynebacterium

Bacillus

Gram positivas sin movimiento, por lo general tienen forma de bacilos un poco curvados, pueden ser
aerobias como anaerobias. En cuanto a su crecimiento en los medios, por lo general adquiere una
tonalidad blanco amarillento, con los bordes dentados o también continuos, en cuanto al metabolismo
estos microorganismos llevan a cabo la fermentacion de carbohidratos y acidos lacticos, ademas de la
presencia de la enzima catalasa en ellas (Botero et al., 2015).

En las pruebas aplicada para su asignacion se consideraron aquellos aislados con las caracteristicas
similares, se observo la falta de crecimiento en agares selectivos como MacConkey y Cetrimide ademas
de la presencia de la encima catalasa y la forma de estas de acuerdo con la tincién Gram aplicada.
Gram positivos con forma bacilar, algunas especies de este género por lo general son inmdviles y
formadoras de endosporas lo cual les ha permitido soportar grandes temperaturas. Su metabolismo esta
basado en una respiracion aerobia estricta, aunque algunas especies son anaerobios facultativos, ademas
son catalasas positivas y existen algunas especies que por la presencia de dos enzimas son capaces de
sintetizar el acido L-glutamico. Asi mismo existen especies que llevan a cabo la fermentacién de la
glucosa y el piruvato en condiciones no aireadas (Villarreal et al., 2018).
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Staphylococcus

Pseudomonas

Proteus

Listeria

En este estudio se identifico con este género aquellos aislados que guardaban cierta relacién con lo
descrito sin embargo se debe mencionar que gran parte de los aislados identificados fueron Bacillus no
fermentadores. En este sentido mencionar que se encontrd informacion acerca de que bacterias como
Lactobacillus plantarum suelen usar el citrato como su fuente en medios de cultivo para fermentaciones
secundarias (Magni et al., 2010).

Gram positivos con forma de cocos los cuales pueden estar en pares o en cadenas, ademas de ser colonias
que en medios tradicionales se muestran brillantes y cremosas y crecen con facilidad, son también
inmaoviles. En cuanto a su metabolismo son capaces de desdoblar el peréxido de hidrogeno por la enzima
catalasa, y es lo que las diferencias de otros géneros tales como Streptococcus y Enterococcus. Llevan a
cabo la fermentacion de carbohidratos y la produccion de ciertos pigmentos (Cervantes et al., 2014)

En las pruebas realizadas la gran mayoria de cepas identificadas fueron cocos positivos, ademas de la
observacion del crecimiento nulo en agares selectivos tales como MacConkey y Centrimide quienes solo
permuten el crecimiento de Gram negativos, y con las pruebas bioquimicas detalladas anteriormente se
lleg6 a dicho género.

Forma de varillas rectas o un poco curvas, son Gram negativas, méviles por sus flagelos polares y pocas
son inméviles. Se caracterizan por tener un metabolismo estrictamente aerobio en donde el oxigeno actua
como aceptor terminal de electrones (Brener et al., 2005).

Un aspecto clave para la identificacion es la sintesis del citrato, ya que los aislados identificados con este
género arrojaron un positivo en la aplicacion de la prueba ademas de evidenciar crecimiento en el medio
especifico de cetrimide.

Considerados como bacilos Gram negativos, y gran parte de ellos son méviles, tienen tendencia a formar
ciclos o enjambre sobre los agares. Su metabolismo se caracteriza por ser anaerobio con un sistema de
fermentacion, en cuanto a pruebas bioguimicas en catalasa es positiva y oxidasa negativa, en la prueba
de citrato puede ser positiva o negativa dependiendo de la especie (Brener et al., 2005).

Segln las pruebas bioquimicas aplicadas en efecto resulta ser una catalasa positiva sin liberacion de
4cidos y sin un claro resultado en cuanto al uso de citrato como fuente de carbono, pero en tincion y
descripcion morfoldgica en efecto es un bacilo Gram negativo.

Bacilos Gram positivos los cuales son inmoviles y se encuentran ya sea de manera individual o en forma
de cadenas, por lo general crecen en medio tradicionales. En cuanto a su metabolismo son anaerobios
facultativos que llevan a cabo el proceso de fermentacion de glucosa y maltosa, ademas de ser catalasas
positivas en cuento al citrato también existen algunas cepas que lo usan como su Unica fuente de
nitrégeno (Benadof, 2008)

En cuanto a los aislados identificados, cada uno de ellos evidencio comportamientos similares ademas
de la forma y la tincién que mostraba se observo el metabolismo, es decir que sean microorganismos
capaces de llevar a cabo el proceso fermentativo.

Coordenadas de puntos de muestreo
PUNTOS X Y
1BN 703009,55 | 9552255,22
2BN 703012,87 | 9552251,89
3BN 703011,76 | 9552249,68
1P 702468,80 | 9553288,26
2P 702475,49 | 9553297,09
3P 702471,04 | 9553295,99
11F 702605,50 | 9552837,84
2IF 702601,06 | 9552840,06
3IF 702605,51 | 9552841,16

Anexo 6. Certificado de traduccién del resumen

Anexo 5. Coordenadas de los puntos de toma de muestras caracterizadas del suelo y de los escarabajos estercoleros
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