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DE ESCARABAJOS ESTERCOLEROS (COLEOPTERA: SCARABAEINAE) Y DEL 

SUELO CON TRES ESTADOS DE SUCESIÓN DEL BOSQUE DE LA RESERVA 

NATURAL TAPICHALACA DEL CANTÓN PALANDA.”  
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2. Resumen 

El suelo es un ecosistema importante en el que diferentes especies bacterianas desempeñan un 

papel fundamental como bioindicadores de su comportamiento ecológico y evolutivo. En el 

presente estudio se aislaron y caracterizaron morfológicamente comunidades bacterianas de la 

microbiota intestinal de escarabajos peloteros (Coleoptera: Scarabainae) y del suelo de tres 

estados de sucesión ecológica (antigua o bosque natural, joven o bosque restaurado y pastizal) 

de la Reserva Natural Tapichalaca. Se llevó a cabo el aislamiento bacteriano de muestras de 

suelo y de intestino de escarabajos mediante la inoculación de cultivos mixtos y puros en dos 

medios de cultivo: Agar Nutritivo (AN) y Agar Tripticasa de Soya (TSA). La identificación 

morfológica de las colonias bacterianas se realizó a través de la observación de características 

macroscópicas y la identificación de las células bacterianas mediante Tinción Gram y 

observación microscópica. Se asociaron cepas bacterianas a diferentes posibles géneros 

bacterianos que permiten concluir la variación entre algunos de los posibles géneros 

identificados en el aislamiento de consorcios bacterianos de las muestras del intestino de los 

escarabajos y de las muestras de suelo en relación a los tres estados de sucesión ecológica. En 

las muestras intestinales de escarabajos, de los cinco posibles géneros asignados, el género 

Clostridium se identificó en el bosque natural y Enterobacter en la muestra intestinal de un 

espécimen del pastizal. En las muestras de suelo, el género Corynebacterium se asoció con la 

muestra de suelo del bosque natural y Pseudomonas en la muestra de suelo del pastizal. 

Palabras clave: bacterias, estados de sucesión, identificación, géneros bacterianos. 
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2.1. Abstract 

Soil is an important ecosystem in which different bacterial species play a fundamental role as 

bioindicators of their ecological and evolutionary behavior. In the present study, bacterial 

communities of the intestinal microbiota of dung beetles (Coleoptera: Scarabainae) and soil 

from three stages of ecological succession (old or natural forest, young or restored forest and 

grassland) of the Tapichalaca Natural Reserve were isolated and morphologically 

characterized. Bacterial isolation of soil and beetle gut samples was carried out by inoculation 

of mixed and pure cultures in two culture media: Nutrient Agar (NA) and Trypticase Soy Agar 

(TSA). The morphological identification of bacterial colonies was performed through the 

observation of macroscopic characteristics and the identification of bacterial cells by Gram 

staining and microscopic observation. Bacterial strains were associated to different possible 

bacterial genera that allow us to conclude the variation among some of the possible genera 

identified in the isolation of bacterial consortia from beetle gut samples and soil samples in 

relation to the three stages of ecological succession. In the beetle gut samples, of the five 

possible genera assigned, the genus Clostridium was identified in the natural forest and 

Enterobacter in the gut sample of a grassland specimen. In the soil samples, the genus 

Corynebacterium was associated with the soil sample from the natural forest and Pseudomonas 

in the soil sample from the pasture. 

 

Key words: bacteria, successional stages, identification, bacterial genera. 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

 

 

3. Introducción 

La mayor parte de la selva tropical de la región amazónica en Ecuador se considera 

una de las áreas con mayor diversidad biológica a nivel del mundo (Viteri-Salazar y Toledo, 

2020). A pesar de este reconocimiento, la conversión de los bosques en la Amazonía 

ecuatoriana ha ido incrementado con diferentes fines productivos que incluyen actividades de 

extracción de petróleo, colonización, inmigración, extracción de madera, etc., lo cual genera 

situaciones ambientalmente irreversibles, como el cambio de uso de suelo. (Huera-Lucero et 

al., 2020).  El suelo es un recurso natural imprescindible  para el desarrollo de los organismos 

vivos y por ende, su degradación también afecta a aquellos grupos funcionales que allí habitan 

(Lal, 2015). Los organismos del suelo cumplen un rol valioso como bioindicadores del estado 

o perturbación del suelo, tanto por sus funciones como por su diversidad, densidad y 

abundancia.  

Entre algunos grupos taxonómicos considerados como bioindicadores del 

comportamiento ecológico y evolutivo, se encuentran las bacterias formadoras de consorcios, 

que responden rápidamente a las perturbaciones ambientales y son actores fundamentales en 

los procesos biogeoquímicos y la descomposición de la materia orgánica, por lo tanto, su 

composición puede ser valiosa para valorar el funcionamiento del ecosistema suelo (Gu et al., 

2018). Otro grupo taxonómico es el de los escarabajos peloteros, que llevan a cabo funciones 

como el ciclo de nutrientes a través de la eliminación de estiércol, la bioturbación del suelo, el 

crecimiento de plantas, la dispersión secundaria de semillas y el control de parásitos. Al igual 

que las bacterias, los escarabajos son sensibles a la modificación del hábitat (Milotić et al., 

2017). Además, estos dos grupos interactúan simbióticamente entre sí; los escarabajos 

proporcionan hospedaje y protección a las bacterias que se encuentran en su interior y por su 

parte, las bacterias participan en el proceso de digestión de los escarabajos y mediante la  

protección contra patógenos les ayudan a desarrollar la capacidad de adaptarse a los constantes 

cambios ambientales. Las bacterias que cumplen funciones simbióticas con los escarabajos, 

forman parte de su microbiota central durante todo su ciclo de vida (Estes et al., 2013; Chouaia 

et al., 2019). 

Knelman y coinvestigadores, (2019) sostienen que el desarrollo o el ensamblaje de las 

bacterias que habitan en el suelo se ve condicionado por los cambios que generan las 

perturbaciones en las propiedades edáficas como la química del carbono (C) del suelo, las 

reservas de nutrientes, el pH y el potencial de erosión, etc… Otros autores mencionan que la 
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destrucción del hábitat, la sobreexplotación, la compactación, la erosión, la 

contaminación, acidificación salinización y las bajas en la materia orgánica del suelo provoca 

la degradación insostenible de los suelos y pérdida de diversidad genética  (Aksoy et al., 2017; 

Kopittke et al., 2019). 

 Por ello, existe un interés creciente en estudiar y comprender las respuestas de las 

comunidades bacterianas del suelo bajo la restauración ecológica (Yu et al., 2021). Los 

modelos de sucesión ecológica pueden ser comparados mediante el cambio en el número de 

los taxones y la variabilidad entre las comunidades locales dentro de una región o hábitat 

determinados, ya sea entre las etapas de sucesiones tempranas y tardías. Al considerar que las 

trayectorias sucesionales pueden ser muy irregulares y no lineales, dependiendo de sus 

características ambientales no se espera que las comunidades bacterianas sean iguales  (Ortiz-

Álvarez et al., 2018) 

En Ecuador no existen estudios o investigaciones previas en las cuales se haya evaluado 

y comparado cómo la estructura del paisaje de un hábitat rehabilitado o en proceso de 

regeneración incide en la diversidad de bacterias presentes en el suelo y en la microbiota del 

intestino de los escarabajos estercoleros. El presente trabajo investigativo pretende generar 

información sobre el desarrollo de las comunidades bacterianas en el suelo y en el intestino de 

los escarabajos estercoleros (Coleoptera: Scarabaeinae) que habitan en diferentes estados de 

sucesión del bosque de la Reserva Natural Tapichalaca, del Cantón Palanda, Provincia de 

Zamora. La Reserva natural Tapichalaca se caracteriza por contar con un modelo de 

conservación que incluye la adquisición de tierras dedicadas a la ganadería para llevar a cabo 

procesos de restauración ecológica (BirdLife International, 2022). En este sentido, se busca dar 

respuesta a la siguiente interrogante: ¿Existe diferencia en la composición bacteriana en la 

microbiota intestinal de los escarabajos estercoleros (Coleoptera: Scarabaeinae) y en el suelo 

de los tres estados de sucesión (antigua o bosque natural, joven o bosque restaurado y pastizal) 

del bosque de la Reserva Natural Tapichalaca? 

Cabe mencionar que esta investigación forma parte del Proyecto de investigación “Uso 

de escarabajos biorrecicladores (Coleoptera: Scarabaeinae) y consorcios bacterianos del suelo 

como estrategia para la regeneración de ecosistemas en tres áreas de Loja y Zamora 

Chinchipe”, el mismo que fue aprobado por la Dirección de Investigación de la Universidad 

Nacional de Loja. Los resultados obtenidos también servirán para el cumplimiento de dicho 

proyecto. 

https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/acidification
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Objetivo general 

 Caracterizar consorcios bacterianos de la microbiota de los escarabajos peloteros 

(Coleoptera: Scarabaeinae) y del suelo de tres estados de sucesión ecológica (antigua, 

joven, pastizal) del bosque de la Reserva Natural Tapichalaca.  

Objetivos específicos  

 Obtener muestras de escarabajos peloteros (Coleóptera: Scarabainae) y de suelo de los 

tres estados de sucesión ecológica.  

 Aislar consorcios bacterianos provenientes del intestino de los escarabajos estercoleros 

y del suelo.  

 Identificar fenotípicamente las bacterias presentes en la microbiota del intestino de los 

escarabajos y en el suelo de los tres diferentes estados de sucesión ecológica. 

4. Marco Teórico 

4.1. Comunidades bacterianas del suelo 

Es de consideración general que la mayor parte de los suelos hospedan en ellos 

comunidades bacterianas diversas, las bacterias son los microorganismos con mayor 

abundancia en el suelo (Wei et al., 2018; Bay et al., 2020). Sansupa et al. (2021), sobre los 

beneficios de las bacterias del suelo, exponen que estos microorganismos promueven el 

proceso de los ciclos bioquímicos, contribuyen a optimizar la estructura edáfica, controlan los 

patógenos y generan resistencia al estrés en las plantas, además, incrementan las reservas de 

nutrientes para que estas las aprovechen eficazmente. 

Las bacterias del suelo se han convertido en uno de los principales actores que impulsan 

el funcionamiento de los ecosistemas forestales en múltiples escalas de tiempo (Shigyo et al., 

2019), no obstante, la presencia de este grupo de microorganismos en el suelo se puede ver 

influenciada por los cambios en el uso de la tierra o por las diferentes edades de sucesión de la 

misma (Sun et al., 2017). Barnett y colaboradores (2020), desarrollaron un estudio en el cual 

analizan el ensamblaje de las comunidades bacterianas en el suelo de tres tipos de uso de la 

tierra (tierras de cultivo agrícolas, campos viejos y bosques), lograron determinar que el uso de 

la tierra en acción mutua con el pH, tienen efectos impulsores sobre el agrupamiento de 



6 

 

comunidades bacterianas en las diferentes áreas de estudio, y esta interacción varía según la 

clase de pH.  

Walters y Martiny (2020), hacen referencia a la importancia que representan las 

bacterias por ser los organismos más diversos del planeta que influyen en el funcionamiento 

del ecosistema, ya sea en las comunidades asociadas al hospedador, los suelos o los océanos, 

no obstante, no se ha logrado conocer con certeza cuáles son los hábitats con mayor diversidad 

de bacterias. Es así como se llevó a cabo un estudio para saber qué hábitats albergan los niveles 

más altos de diversidad bacteriana; se incluyó el estudio de suelos con diferente tipo de uso 

(agrícola, pastizales, matorrales, bosques, desierto caliente, desierto frío y suelo de tundra). 

Encontraron mayor riqueza en los suelos agrícolas junto a los biomas cálidos de desierto, 

pastizales y matorrales. Por otro lado, los suelos forestales contenían menor diversidad y la 

tundra y los desiertos fríos mantenían la riqueza más baja. 

4.2. Escarabajos estercoleros (coleoptera: scarabaeinae) 

Los escarabajos estercoleros o peloteros (Coleoptera: Scarabaeinae), son insectos que 

generalmente se encuentran en mayor densidad y diversidad en climas cálidos o tropicales 

(Huerta et al., 2013). Estos comprenden un grupo funcional muy importante para la provisión 

de servicios ecosistémicos (Beynon et al., 2015), por su cumplimiento de funciones clave para 

la conservación de la biodiversidad. Al alimentarse de estiércol, pueden actuar como 

dispersores secundarios de semillas y ayudar al reciclaje de nutrientes (Huerta et al., 2013). 

Además, también realizan dos actividades fundamentales que son, aireación del suelo y la 

descomposición de la hojarasca vegetal en el suelo (Manning et al., 2016). 

Por ello, y por las ventajas estadísticas de la riqueza de especies, sus distribuciones 

geográficas amplias, la facilidad de recolección y la sensibilidad que presentan ante el cambio 

de hábitat, los escarabajos peloteros cumplen enteramente los criterios biológicos y prácticos 

para considerarlos como un taxón bioindicador (Tocco et al., 2018; Raine y Slade, 2019) ideal 

para evaluar los efectos de los cambios antrópicos y naturales en el medio ambiente sobre la 

biodiversidad (Correa et al., 2018). 

Ebert y otros autores (2021), estudiaron la microbiota del intestino de escarabajos 

peloteros; analizaban la diversidad de bacterias del intestino posterior de nueve géneros. 

Determinaron que la comunidad intestinal de los especímenes del género Cephalodesmius 

presentaba más de 600 taxones bacterianos diferentes. Mientras que en el caso de los géneros 
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restantes poseían menos de 200 taxones bacterianos. Del género Ontófago se exponían menos 

de 100 taxones bacterianos en el intestino. Dentro de todos los géneros, los filos bacterianos 

que más se repetían fueron Proteobacterias, Firmicutes, y Bacteroidetes.  

También se han efectuado estudios que relacionan a los dos taxones, por ejemplo; 

Kolasa y colaboradores (2019), estudiaron el microbioma de 24 especies de escarabajos 

pertenecientes a tres gremios tróficos (detritívoros, herbívoros, carnívoros) y cinco familias 

(Carabidae, Staphylinidae, Chrysomelidae, Curculionidae, Scarabaeidae). En este trabajo los 

resultados permiten determinar que las comunidades microbianas cambian considerablemente 

en los huéspedes (escarabajos) y que la diversidad de bacterias se condiciona por las relaciones 

filogenéticas del huésped y por la afinidad trófica. También se encontró que la microbiota de 

la especie Scarabaeidae, en su mayoría estaba representada por Pseudomonas, Acinetobacter y 

Carnobacterium, Bacillus.  

4.3. Sucesión ecológica 

La sucesión ecológica refleja el proceso de reincorporación de las comunidades 

biológicas a hábitats que han sufrido una perturbación natural o antropogénica (Chang y 

Turner, 2019), por ello se considera como un proceso importante en el sistema terrestre, cuyo 

rol importante se centra en la mejora de la calidad del suelo y la diversidad de plantas (Zeng et 

al., 2017). En los ecosistemas terrestres la retroalimentación planta-suelo influye en las 

comunidades vegetales y microbianas y juegan un papel importante en la determinación de su 

estructura y dinámica sucesional (Yan et al., 2020).  

Las bacterias del suelo representan el vínculo entre el suelo y las plantas, por ello, 

resulta necesario estudiar la comunidad microbiana del suelo dentro de la cual se encuentran 

las bacterias, ya sea para comprender cómo los organismos heterótrofos y simbióticos cambian 

con el tiempo, y cómo estos cambios se relacionan con los cambios propios en las comunidades 

de plantas en cada estado sucesional. Los estudios comparativos entre sitios con diferentes 

etapas de sucesión proporcionan información que permite comprender si las comunidades se 

recuperan a un estado anterior o divergen a un nuevo estado en diferentes etapas de sucesión 

(Zeng et al., 2017; Chang y Turner, 2019). 

Algunos autores, como Barber y coautores (2017), han comparado la composición 

bacteriana del suelo de praderas de pastos altos con los de sitios de pre restauración locales y 

remanentes de praderas en una cronosecuencia de 27 años. Determinaron que algunas 
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comunidades bacterianas del suelo en áreas de restauración de praderas más antiguas diferían 

significativamente de aquellas de sitios de restauración jóvenes, pero eran similares a las de los 

remanentes de praderas locales, haciendo referencia a una restauración ecológica exitosa. Otro 

caso es el estudio de Teng y otros autores (2019), analizaron las comunidades bacterianas del 

suelo de cuatro áreas recuperadas en cronosecuencias de 5, 11, 21 y 30 años posteriores a la 

forestación, utilizaron como referencia un sitio cercano de bosque con frondosas naturales. 

Establecieron que la riqueza de bacterias incrementa con el aumento de la edad de la 

cronosecuencia hasta los 30 años, y disminuye en el sitio de referencia, lo que recalca la forma 

en la que las diferentes propiedades de las bacterias están influenciadas durante la recuperación 

del ecosistema dentro del mismo entorno. 

5. Metodología 

5.1. Área de estudio 

El presente estudio se llevó a cabo en Ecuador, provincia de Zamora Chinchipe, cantón 

Palanda, en la Reserva Natural Tapichalaca perteneciente a la Fundación Jocotoco. Sus límites 

son, al norte con el Parque Nacional Podocarpus y al sur con la parroquia Valladolid, cuenta 

con un área de 3624 hectáreas y se encuentra en las coordenadas 04º29’S; 79º08’W; con un 

rango altitudinal que va de 1800 a 3400 msnm. La temperatura media varía de los 10 – 20 ºC 

y su pluviosidad puede llegar hasta 5 mm de lluvia por año (Fundación JOCOTOCO, 2022). 

La reserva se caracteriza por poseer paisajes heterogéneos con diferentes estados de 

sucesión ecológica. Incluye áreas de bosque nublado primario hasta bosque altoandino, 

achaparrado y páramo (Birdlife International, 2022), dentro de estos espacios habitan especies 

de flora y fauna única; entre estos se encuentran: la Rana Arborícola de Tapichalaca 

(Hyloscirtus tapichalaca), aves que se encuentran globalmente amenazadas: El Jocotoco 

Antpitta, Perico Cachetidorado, Perico Pechiblanco, Pava Barbada, etc... Es importante 

mencionar que la Reserva de Tapichalaca conforma un importante "corredor ecológico" para 

el Tapir Andino, del Oso de Anteojos, Puma, Guanta Andina, Ciervo Enano y Coatí Andino. 

En cuanto a las especies de flora, posee especies endémicas de Ecuador, como la liana Bomarea 

longipesen y el romerillo (Podocarpus spp.) (Fundación JOCOTOCO, 2022). 
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Figura 1. Mapa de ubicación de la Reserva Natural Tapichalaca. 

Fuente: Elaboración propia (2021) 

5.2. Muestreo de escarabajos peloteros y suelo de los tres estados de sucesión ecológica 

Previo a iniciar con el proceso de muestreo, se tramitó la Solicitud de permiso de 

investigación (Anexo 1) y la Guía de Movilización al Ministerio del Ambiente, Agua y 

Transición Ecológica (Anexo 2). 

El primer sitio de estudio corresponde al área de sucesión antigua o bosque conservado 

(-4º49’S; -79º12’W), el segundo sitio al área de sucesión joven o bosque restaurado (-4º50’S; 

-79º13’W) y el tercer sitio corresponde al pastizal (-4º50’S; -79º13’W). En cada estado de 

sucesión se estableció una parcela de 10 m x 10 m, subdividida en 4 cuadrantes de 25 m x 25 

m y mediante sorteo aleatorio se elige una subparcela, posteriormente esta es subdividida en 

subparcelas de 1 m x 1 m y aleatoriamente se establecieron tres puntos de muestreo (Figura 2). 

Durante el mes de febrero del año 2022 se realizó un solo muestreo por tipo de sucesión 

el cual fue monitoreado durante 24 horas. La captura de los escarabajos se llevó a cabo 

mediante trampas de caída (pitfall) modificadas, cebadas con heces humanas, según Da Silva 

y Hernández, (2015). Las modificaciones consistieron en colocar el cebo en un vaso plástico 

elevado para evitar que el excremento pudiera entrar en contacto con los escarabajos y alterar 
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los resultados; el  recipiente enterrado contenía suelo del mismo sitio de muestreo, de manera 

que los escarabajos capturados permanecían vivos hasta llegar al laboratorio; la boca del 

recipiente contenía un embudo para evitar que los escarabajos salieran del recipiente; la trampa 

estaba protegida de la lluvia con un plato plástico para evitar contaminación del cebo hacia el 

recipiente enterrado en caso de precipitación. Una vez capturados los escarabajos, vivos se 

desenterraron los recipientes, se colocaron tapas agujereadas y se etiquetaron todos los 

recipientes de colecta por punto de muestreo (localidad, tipo de paisaje, número de transecto, 

número de trampa, fecha y colector) (Anexo 3). 

Se transportó a todos los especímenes colectados al Museo de Zoología de la Universidad 

Nacional de Loja (LOUNAZ), con el fin de realizar la selección aleatoria de los especímenes 

para la extracción del intestino. Se tomó en cuenta a los individuos de la especie que más se 

repetía y se seleccionaron mediante sorteo aleatorio dos individuos de dos de los tres puntos de 

muestreo por cada estado de sucesión (Anexo 4), todo el proceso de selección de los 

especímenes se realizó bajo la asesoría de la Dra. Aura Paucar Cabrera, especialista en 

entomología. Además, se asignó un número de identificación a cada uno de los escarabajos 

seleccionados (Anexo 5). El criterio de selección de solo dos escarabajos por área de sucesión 

se realizó con la finalidad de llevar a efecto un mejor manejo de los cultivos; a partir de cada 

escarabajo se realizó la siembra de nueve cultivos, que incrementaron de acuerdo a la cantidad 

de colonias puras seleccionadas.  

El muestreo del suelo se llevó a cabo en los mismos puntos seleccionados para el 

muestreo de escarabajos (Figura 2), se tomaron las tres muestras (A, B, C) a 20 cm de 

profundidad y fueron homogeneizadas entre sí para obtener una sola muestra compuesta por 

estado de sucesión. Se las depositó en una funda ziploc con su respectiva etiqueta (Gu et al., 

2018) (Anexo 6) para llevarlas al laboratorio, de cada una de estas  muestras se tomó cierta 

cantidad y se midió el pH. Finalmente, se colocó cada muestra representativa sobre papel 

aluminio etiquetado y se dejó secar durante 48 h a temperatura ambiente. 
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Figura 2. Unidad de muestreo para suelos y escarabajos. 

Fuente: Elaboración propia (2022) 

 Aislamiento de consorcios bacterianos provenientes del intestino de los 

escarabajos y del suelo 

5.3.1. Aislamiento de los consorcios bacterianos del intestino de los escarabajos 

Se sacrificó a los escarabajos mediante enfriamiento a una temperatura de -20 °C 

durante 24 horas, pasado este tiempo se los desinfectó en un vaso de precipitación con  alcohol 

al 70% durante 3 minutos, por último fueron enjuagados en agua estéril para evitar 

contaminación (Arias-Cordero et al., 2012). En la cámara de flujo laminar con la finalidad de 

mantener un ambiente estéril se procedió a realizar la disección del intestino, empleando una 

aguja de microcirugía se realizó un corte en la base de su abdomen y se lo extrajo con una pinza 

desinfectada. Con el uso de otra pinza desinfectada se extrajo el intestino (intestino anterior - 

recto) (Schloss et al., 2006; Vasanthakumar et al., 2008). Es importante indicar que una vez 

que se efectuó la toma de muestras, los escarabajos fueron montados para ser depositados en 

el museo LOUNAZ. 

La muestra de intestino fue colocada en un tubo criovial con 2 ml de agua de peptona y 

se lo trituró por dos minutos con la ayuda de un varilla de agitación desinfectada, luego se agitó 

en el vórtex por 20 segundos para homogeneizar la muestra y obtener la muestra madre, a partir 

de la cual se procedieron a realizar 7 diluciones seriadas con factor 1:10 mediante el siguiente 

proceso:  

 Colocar 0,5 ml de muestra madre en un tubo eppendorf.  

 Agregar 1,5 ml de agua de peptona autoclavada. 

 Homogeneizar durante 20 segundos para obtener la primera dilución (10-1). 

Punto de muestreo suelos  
y escarabajos

Línea divisoria 
de cuadrantes
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 Repetir el proceso hasta conseguir la séptima dilución (10-7).  

La siembra se realizó a partir de la quinta dilución, esta consistió en colocar dentro de 

las cajas Petri con medio de cultivo 0,01 ml de cada una de estas diluciones para ser esparcida 

mediante la técnica de agotamiento en estrías (Reynoso et al., 2015). Para la obtención de 

cultivos mixtos se trabajó con dos medios básicos de cultivo: Agar nutritivo (AN) que permite 

el crecimiento de la mayoría de bacterias y Agar Tripticasa de soja (TSA) que favorece el 

desarrollo de bacterias más exigentes. Las placas respectivamente etiquetadas (Anexo 7) fueron 

puestas a la incubadora durante 48 horas a 28 °C (Vasanthakumar et al., 2008; Galvis et al., 

2009). Además, se contó con dos repeticiones por cada dilución sembrada y con dos controles 

generales: un control positivo con muestra directa del intestino (Anexo 8)  y un control negativo 

solamente con medio de cultivo (Anexo 9). Los cultivos fueron revisados cada 24 h.  

Posterior al crecimiento de colonias en los cultivos mixtos, estas se diferenciaron de 

acuerdo a características morfológicas y se aislaron de manera independiente denominándolas 

Col1 y Col2, etc. tal y como se observa en la Figura 5, luego fueron sembradas nuevamente en 

TSA y AN y puestas en incubación durante 24 h a 28 °C para adquirir cultivos puros y a partir 

de estos se llevó a cabo la identificación morfológica celular. 

5.3.2. Aislamiento de los consorcios bacterianos del suelo  

Las tres muestras compuestas de suelo una vez secas se tamizaron, de cada una se 

pesaron 10 gr para mezclarlos en 90 ml agua estéril y obtener la muestra madre. El proceso se 

realizó con cada muestra de suelo, por separado; las muestras madre se homogeneizaron en el 

agitador durante 20 minutos (Sansupa et al., 2021). A partir de las tres muestras madre 

homogeneizadas, se hicieron cinco diluciones seriadas (10-1 - 10-5) (Castañeda, 2004). 

El aislamiento, se inició a partir de la dilución (10-2) y el procedimiento de siembra fue 

el mismo que se empleó para las muestras del intestino de los escarabajos. A partir de los 

cultivos mixtos se realizó la selección de colonias diferentes con base en la caracterización 

macroscópica. Cada colonia identificada se aisló nuevamente en agar TSA y AN para la 

obtención de cultivos puros.  
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 Identificación morfológica de bacterias presentes en la microbiota del intestino de 

los escarabajos y en las muestras de suelo 

En esta fase se identificó la morfología de las colonias puras seleccionadas, para la 

identificación se consideraron las características de la figura 3:  

 
Figura 3. Características morfológicas de colonias bacterianas. 
Nota: Reproducida de Manual de Prácticas de Laboratorio de Bacteriología y Micología (Salvador 

y Castillo, 2013).   

De cada colonia pura se tomó una muestra para realizar la técnica de tinción Gram e 

identificar si son Gram positivos o Gram negativos, cuyo procedimiento se lo describe a 

continuación (Reynoso et al., 2015): 

 Hacer el frotis tomando una colonia como muestra y se fija en el mechero 

 Cubrir el frotis ya fijado con cristal violeta y dejar actuar durante 30 s y luego lavar 

con agua destilada 

 Cubrir con solución de Lugol (I3K), dejar actuar durante 1 min y lavar con agua 

destilada.  

 Cubrir con alcohol-acetona, durante 30 s y lavar con agua destilada 

 Cubrir con safranina y dejar actuar por 1 min. Finalmente volver a lavar con agua 

destilada, secar y observar al microscopio con el objetivo de inmersión (100x). 

 

La observación de las células bacterianas se hizo con el uso el microscopio. La 

morfología de las células bacterianas puede presentar las siguientes formas (Figura 4):  
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Figura 4. Morfología de las bacterias 

Nota: 1. cocos; 2. diplococo; 3. cocos en cadenas; 4. cocos en racimos; 5. cocos en tetradas; 

6. cocobacilos; 7. bacilos; 8. bacilos bordes redondeados; 9. bacilos bordes rectos; 10; 

bacilos fusiformes; 11, 12. bacilos curvos; 13 al 15. Espiroquetas. Adaptada de Morfología 

(Pírez, (2009). 

6. Resultados 

6.1. Muestreo de escarabajos peloteros y suelo de los tres estados de sucesión ecológica 

     En el muestreo realizado en los tres puntos seleccionados de cada área de sucesión, 

se eligieron al azar seis escarabajos de aquellos colectados: dos ejemplares en el área de 

sucesión antigua (bosque natural) dos en el área de sucesión joven (bosque restaurado) y 

finalmente en el pastizal dos ejemplares. Todos los especímenes capturados pertenecen al 

género Ontherus, que en su mayoría están representados por la especie Ontherus howdeni con 

un total de cinco ejemplares y existe un sólo individuo de la especie Ontherus hadros (Tabla 

1).  
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Tabla 1. Especies de escarabajos capturados en los tres estados de sucesión ecológica de la Reserva 

Natural Tapichalaca. 

Número de   

identificación 

Género Especie Área de sucesión 

0007541 Ontherus Ontherus howdeni Bosque natural 

0007542 Ontherus Ontherus hadros Bosque natural 

0007543 Ontherus Ontherus howdeni Bosque restaurado 

0007544 Ontherus Ontherus howdeni Bosque restaurado 

0007545 Ontherus Ontherus howdeni Pastizal 

0007546 Ontherus Ontherus howdeni Pastizal 

 

En el muestreo de suelo se obtuvieron tres muestras homogeneizadas: del área de 

sucesión antigua (bosque natural), del área de sucesión joven (bosque restaurado) y del pastizal. 

Se encontró una temperatura de 22°C y un pH de 6,99 para BN, 21,8°C y 6,53 en el caso de 

BR y en PAS 21,7°C Y 5,70 respectivamente (Tabla 2). 

Tabla 2. Temperatura y pH de las muestras de suelo de los tres estados de sucesión ecológica de la 

Reserva Natural Tapichalaca.  

Área de sucesión Temperatura pH Altitud 

Bosque natural 22°C 6,99 2503 m.s.n.m 

Bosque restaurado 21,8°C 6,53 2450 m.s.n.m 

Pastizal 21,7°C 5,70 2390.n.m 

 

 Aislamiento de consorcios bacterianos provenientes del intestino de los 

escarabajos y del suelo 

En el proceso de aislamiento de colonias bacterianas tanto con las muestras de suelo 

como con las muestras de intestino de los escarabajos, la selección de colonias puras se realizó 

a partir de aquellos cultivos mixtos que presentaron características macroscópicas diferentes y 

en el caso de las siembras que presentaron morfologías iguales o similares fueron descartadas. 

Obteniendo los siguientes resultados: 
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En el aislamiento de consorcios bacterianos de la muestra de intestino del espécimen 

0007541 del área de sucesión antigua que corresponde al bosque natural, existió crecimiento 

de ocho cultivos mixtos, a partir de los cuales con base a la caracterización morfológica de 

colonias, se seleccionaron dos colonias puras de la dilución -5 y su repetición uno -5R1, en la 

repetición dos -5R2  se seleccionó una sola colonia pura (Anexo 10). Para las siembras de la 

dilución -6 se identificaron tres colonias puras, una colonia en la caja principal y una en cada 

repetición (Anexo 11). Finalmente, en la siembra principal de la dilución -7 se obtuvo 

crecimiento de una colonia pura y en la repetición uno -7R1 se identificaron tres colonias puras 

(Anexo 12). Se seleccionaron en total doce colonias puras para la muestra intestinal del 

escarabajo 0007541.  

En el aislamiento bacteriano de la muestra de intestino del espécimen del número 

0007542 se obtuvieron seis cultivos mixtos, de los cuales se aislaron once colonias puras 

distribuidas de la siguiente manera: una colonia en la siembra principal de la dilución -5, tres 

colonias en la dilución -6: una colonia en la siembra principal y dos colonias en la repetición 

uno -6R1 (Anexo 13). Por último, en la dilución -7 se obtuvieron dos colonias en la siembra 

principal, tres en la repetición uno -7R1  y una colonia en la repetición dos -7R2 (Anexo 14). 

Como resultado total de las dos muestras intestinales de los escarabajos del estado de 

sucesión antigua, se identificaron veintitrés colonias puras. La figura 5 muestra la selección de 

dos colonias bacterianas diferentes en el cultivo mixto de la dilución -5 de la muestra de 

intestino del escarabajo 0007541 y el aislamiento independiente de cada una.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5. Aislamiento de consorcios bacterianos de la muestra intestinal del escarabajo 0007541 
perteneciente al área de sucesión antigua (bosque natural). a) Cultivo mixto b) Colonia 1 pura  c) 

Colonia 2 pura.  

Fuente: Elaboración propia (2022) 
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En el aislamiento bacteriano realizado con las muestra intestinal del escarabajo 

0007543 del área de sucesión joven (bosque restaurado) se obtuvieron cinco cultivos mixtos 

que dieron como resultado seis colonias puras; se seleccionaron dos colonias puras de la 

repetición uno -5R1, una colonia de la repetición dos -5R2 (Anexo 15), dos colonias 

pertenecientes a las siembras de la dilución -6 y su repetición dos -6R2 y la última colonia se 

presentó en la repetición dos de la dilución -7R2 (Anexo 16).  

A partir de la muestra de intestino del espécimen 0007544 crecieron ocho cultivos 

mixtos en los cuales se identificaron nueve colonias puras; una colonia selecionada para cada 

las siembras existentes en la dilución -5, -5R1, -5R2 (Anexo 17), dos colonias en la siembra 

principal de la dilución -6 y una colonia en la repetición uno de la misma (Anexo 18), las tres 

colonias restantes se presentaron una colonia en la siembra principal de la dilución -7 y una 

colonia en cada repetición (-7R1, -7R2) (Anexo 19).  

En total, el aislamiento bacteriano de las muestras de intestino de los dos escarabajos 

del área de sucesión joven o bosque restaurado sumó catorce colonias puras. En la siguiente 

figura se puede observar el crecimiento de dos colonias disimiles en un cultivo mixto 

correspondiente a la dilución -5R2 y junto al cultivo mixto se observan las dos colonias 

seleccionadas en crecimiento de cultivo puro. 

Cultivo mixto                      Colonia uno pura                      Colonia dos pura 

        

Figura 6. Aislamiento de consorcios bacterianos de la muestra intestinal del escarabajo 0007543 
perteneciente al área de sucesión joven (bosque restaurado). a) Cultivo mixto b) Colonia 1 pura  c) 

Colonia 2 pura 

Fuente: Elaboración propia (2022)  

 

En el aislamiento de consorcios bacterianos con la muestra intestinal del escarabajo 

0007545 del pastizal resultaron ocho cultivos mixtos, y se identificaron las siguientes colonias 

puras: una colonia en la siembra principal de la dilución -5 y una colonia en la repetición dos -

5R2  (Anexo 20); una colonia en cada las repeticiones -6R1, y -6R2 (Anexo 21), en la dilución -
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7 hubo crecimiento de una colonia en la caja principal, tres colonias en la repetición uno -7R1 

y una colonia en la repetición dos -7R2 (Anexo 22). En total existieron nueve colonias puras.  

Como resultado del aislamiento de la muestra de intestino del espécimen 0007546 

crecieron ocho cultivos mixtos y se seleccionaron diez colonias puras, identificadas dos 

colonias para la repetición uno de dilución -5R1, una colonia en la segunda repetición -5R2 

(Anexo 23), dos colonias en la siembra principal de la dilución -6 y una colonia en cada una de 

sus repeticiones (Figura 24), finalmente se identificaron dos colonias en la siembra principal 

de la dilución -7 y una en la repetición dos -7R2  (Figura 25).   

 Las dos muestras de intestino de los escarabajos provenientes del pastizal suman en 

conjunto un total de veinte colonias puras. En la figura 7 se puede apreciar el crecimiento de 

cultivo mixto que corresponde a la dilución -6 de la muestra intestinal del escarabajo 0007546 

y la selección de colonias puras realizada.  

Cultivo mixto                      Colonia uno pura                      Colonia dos pura 

        

Figura 7. Aislamiento de consorcios bacterianos de la muestra intestinal del escarabajo 0007546 
perteneciente al área de sucesión pastizal. a) Cultivo mixto b) Colonia 1 pura c) Colonia 2 pura 

Fuente: Elaboración propia (2022)  

 

En el aislamiento de consorcios bacterianos de la muestra de suelo del área de sucesión 

antigua que corresponde al bosque natural, se observó el crecimiento de nueve cultivos mixtos 

y la selección de once colonias puras. En el caso de la dilución -2 y su repetición dos -2R2 se 

seleccionó una colonia pura, y en la repetición uno -2R1 se identificaron dos colonias (Anexo 

26), en la dilución -3, de la caja principal se obtuvieron dos colonias y una colonia pura en cada 

una de sus repeticiones (Anexo 27), en la repetición -4 se tomó una colonia en cada una de sus 

repeticiones; por último, en la dilución -5 sólo se obtuvo crecimiento de una colonia en la 

repetición uno (Anexo 28). En la figura 8 se ha colocado un ejemplo del cultivo mixto y de las 

colonias seleccionadas con un crecimiento en estado puro.  
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Cultivo mixto                      Colonia uno pura                      Colonia dos pura 

        

Figura 8. Aislamiento de consorcios bacterianos de la muestra de suelo del área de sucesión antigua. 
a) Cultivo mixto b) Colonia 1 pura c) Colonia 2 pura  

Fuente: Elaboración propia (2022)  

En el aislamiento bacteriano con la muestra de suelo del bosque restaurado, se 

evidenció crecimiento de siete cultivos mixtos y se seleccionaron once colonias puras: dos 

colonias en la siembra de las diluciones -2, -2R1 y -2R2  (Anexo 29);  en la siembra principal 

de la dilución -3 se seleccionó una colonia y en la dilución -4 se identificaron dos colonias, 

finalmente, en las repeticiones -5R1 y -5R2  se identificó una colonia pura (Anexo 30). En la 

siguiente figura se puede apreciar las siembras pertenecientes a la dilución -2, se evidencia el 

crecimiento de bacterias en cultivo mixto y la selección de colonias puras.  

Cultivo mixto                      Colonia uno pura                      Colonia dos pura 

         

Figura 9. Aislamiento de consorcios bacterianos de la muestra de suelo del área de sucesión joven. a) 

Cultivo mixto b) Colonia 1 pura c) Colonia 2 pura  

Fuente: Elaboración propia (2022)  

En el proceso de aislamiento bacteriano con la muestra de suelo del pastizal se 

evidenció el crecimiento de nueve cultivos mixtos y la identificación de catorce colonias puras; 

dos colonias puras en la dilución -2 y dos colonias en la repetición uno -2R1 (Anexo 31), tres 
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colonias en la siembra principal de la dilución -3 y una colonia para cada repetición (-3R1 y -

3R2) (Anexo 32), una colonia para la siembra principal de la dilución -4 y su repetición uno -

4R1 (Anexo 33), la última selección fue para la siembra principal -5 en donde se encontró una 

colonia y para la repetición uno -5R1 se identificaron dos colonias (Anexo 34).  

A continuación se indica el resultado del aislamiento bacteriano  crecimiento del cultivo 

mixto en la siembra -2R1, y los cultivos puros de las colonias seleccionadas (Figura 10). 

Cultivo mixto                      Colonia uno pura                      Colonia dos pura 

         

Figura 10. Aislamiento de consorcios bacterianos de la muestra de suelo del área de sucesión pastizal. 

a) Cultivo mixto b) Colonia 1 pura c) Colonia 2 pura  

Fuente: Elaboración propia (2022)  

 Identificación morfológica de bacterias presentes en el intestino de los escarabajos 

y en las muestras de suelo 

Con base a las características macroscópicas de las colonias y a la identificación 

morfológica de las células bacterianas provenientes de la muestra de intestino del escarabajo 

0007541 del área de sucesión antigua (bosque natural), se evidenciaron siete morfologías 

coloniales diferentes. Existieron dos morfologías coloniales con mayor presencia: una 

morfología de las más repetidas se puede observar en la siembra -5R1/Col1 con características 

de forma irregular, borde lobulado, elevada, superficie opaca, seca y lisa, color crema 

blanquecino, no transparenta y con células bacterianas identificadas como bacilos Gram+, esta 

morfología colonial y celular se repitió en las siembras -6 y -7R1/Col3. La segunda morfología 

colonial más repetida fue la que se presenta en la siembra -5R1/Col2 con aspectos de forma 

irregular, borde lobulado, elevada, superficie brillante, cremosa y rugosa, color crema oscuro, 

no transparente y se identificó como bacterias cocos Gram+, también se observó en las 

siembras  de las diluciones -5R2 y -7. En menor cantidad se observó la morfología colonial de 

las siembras 5/Col1 y -7R1/Col2 que en sus células bacterianas se presentaron Bacilos Gram+, 
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el último caso de colonias con características morfológicas iguales fue en las cajas -7R1/Col1 y 

-6R1, finalmente, la morfología colonial observada en las siembras de la dilución -5/Col2 fue 

única (Anexo 35). 

A continuación se muestra un ejemplo en donde se describe de las características 

macroscópicas y microscópicas de la colonia -5R1/Col2. 

Morfología colonial Morfología Celular y Gram 

 

Forma irregular, borde 

lobulado, elevada, superficie 

opaca, seca y lisa, color 

crema blanquecino, no 

transparente. 
 

 

Bacilos Gram+ 

 

Figura 11. Características macroscópicas y microscópicas de colonia bacteriana, muestra intestino del 
escarabajo 0007541. 

Fuente: Elaboración propia (2022)  

En la observación macroscópica y microscópica de las colonias bacterianas de la 

muestra de intestino del escarabajo 0007542 se diferenciaron seis morfologías coloniales, la 

morfología colonial presente en mayor número de siembras es la que se observa en las siembras 

-6R1/Col1, -7/Col1 y -7/Col2 que posee una forma irregular, borde rizado, elevada, superficie 

brillante, viscosa y lisa, color crema blanquecino, translúcida y microscópicamente se 

identificó como Cocos Gram–. La segunda morfología más repetida es la observada en las 

siembras -7R2, -7R1/Col2, y -7R1/Col4 que se distingue por ser puntiforme, borde ondulado, 

elevada, superficie opaca, seca y lisa, color crema, no transparenta y se observó con morfología 

de Bacilos Gram+, el otro caso de morfología colonial repetida es el que se presenta en las 

siembras -6 y -6R1/Col2, la morfología colonial de las siembras y -5, -7R1/Col1 y-7R1 Col3 se 

observaron en una sola ocasión; en el caso de la  siembra -7R1 Col3 su morfología fue única 

tanto a nivel de características macroscópicas (Anexo 36).   

La siguiente morfología colonial y celular corresponde a la siembra -6R1/Col2. 
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 Morfología colonial Morfología Celular y Gram 

 

Forma irregular, borde 

rizado, elevada, superficie 

brillante, viscosa y lisa, color 

crema blanquecino, 

translúcida. 
 

 

Cocos Gram - 

 

Figura 12. Características macroscópicas y microscópicas de colonia bacteriana, muestra intestino del 
escarabajo 0007542 

Fuente: Elaboración propia (2022)  

El aislamiento bacteriano a partir de la muestra 0007543 del bosque restaurado permitió 

la identificación de cinco morfologías coloniales, la morfología presentada en la siembra -5R2 

con características de forma irregular, borde ondulado, elevada, superficie opaca, seca y rugosa 

color crema blanquecino, no transparenta y con morfología celular correspondiente a Bacilos 

Gram+, fue la única repetida, en este caso para la siembra -7R2 (Figura 13). Las morfologías 

restantes se presentaron en una sola siembra (Anexo 37).  

    Morfología colonial    Morfología Celular y Gram 

 

Forma irregular, borde 

ondulado, elevada, superficie 

opaca, seca y rugosa color 

crema blanquecino, no 

transparenta. 
 

 

Bacilos Gram+ 

 

Figura 13. Características macroscópicas y microscópicas de colonia bacteriana, muestra intestino del 

escarabajo 0007543. 
Fuente: Elaboración propia (2022)  



23 

 

En las colonias puras de la muestra de intestino del escarabajo 0007544 se identificaron 

cuatro morfologías coloniales diferentes, una morfologías de características de forma irregular, 

borde ondulado, elevada, superficie brillante, viscosa y lisa, color crema, no transparenta y en 

el proceso de tinción cuya morfología bacteriana es cocos Gram- estuvo presente en las 

siembras de -6/Col1, -7 y -7R1, las siembras -5R2, -6/Col2 y -7R2 presentaron una morfología 

similar y se identificaron como Cocos Gram+. La tercera morfología repetida fue para las 

siembras -5 y -5R2 (Anexo 38).  

La figura 14 contiene la morfología colonial y celular de la siembra -6Col1.  

       Morfología colonial   Morfología Celular y Gram 
 

Forma irregular, borde 

ondulado, elevada, superficie 

brillante, viscosa y lisa, color 

crema, no transparenta. 
 

 

Cocos Gram- 

 

Figura 14. Características macroscópicas y microscópicas de colonia bacteriana, muestra intestino        
del escarabajo 0007544. 

Fuente: Elaboración propia (2022)  

De acuerdo a las características macroscópicas observadas en las colonias bacterianas 

provenientes de la muestra intestinal del escarabajo 0007545 del pastizal, se distinguieron cinco 

morfologías coloniales diferentes, un tipo de morfología presentó forma irregular, borde rizado, 

elevada, superficie brillante, viscosa y lisa, color blanco, no transparente, y se encontró en 

cuatro siembras distintas: -5, 6R1, -7R1/Col1 y -7R1/Col3, las cuales también coincidieron en ser 

Cocos Gram-. Existió otra morfología repetida en las siembras -6R2 y -7 y se identificaron 

como Bacilos Gram-. Las tres morfologías coloniales restantes fue única y corresponden a las  

siembras -6, -7R1/Col2 y -7R2 (Anexo 39). 

Según las características macroscópicas y microscópicas observadas, en la figura 15 se 

indica la morfología de la colonia -6R2 de la muestra del intestino del escarabajo 0007545 del 

pastizal. 
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                      Morfología colonial       Morfología Celular y Gram 

 

 Forma irregular, borde   

rizado, elevación 

umbilicada, superficie 

opaca, seca y rugosa, color 

crema, no transparenta. 
 

   

Bacilos Gram- 

 

Figura 15. Características macroscópicas y microscópicas de colonia bacteriana, muestra intestino del 
escarabajo 0007545. 

Fuente: Elaboración propia (2022)  

En el segundo espécimen proveniente del pastizal (0007546) se pudo apreciar cinco 

morfologías coloniales. La morfología de la colonia -5R1/Col2 con forma irregular, borde 

rizado, elevada, superficie brillante, viscosa y rugosa, color crema, no transparente se encontró 

también en las siembras -5R2 y -7/Col2, las que además coincidieron en su morfología celular 

bacteriana como Cocos Gram-. Las colonias puras de las siembras -6/Col1, -6R1 y -6R2 

presentaron una morfología irregular, borde rizado, superficie elevada, brillante, observados 

como Cocos Gram+. Las siembras -5R1/Col1 y -7R2 fueron observadas como Cocos Gram- y 

mostraron colonias de forma circular, borde entero, superficie opaca, viscosa y lisa, color 

crema; coincidiendo así en morfología colonial y celular. Finalmente, las siembras -6/Col2 y -

7/Col1 tuvieron morfología única (Anexo 40).   

En el siguiente gráfico se ha colocado un ejemplo de caracterización morfológica 

colonial y su respectiva identificación de morfología celular bacteriana, la figura corresponde 

a la colonia -6/Col1 de la muestra intestinal del escarabajo 0007546 del área de sucesión 

pastizal. 
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                     Morfología colonial      Morfología Celular y Gram 
 

Forma irregular, borde 

rizado, elevación plana, 

superficie brillante, viscosa y 

rugosa, color amarillo claro, 

translúcida. 
 

 

Cocos Gram+ 

 

Figura 16. Características macroscópicas y microscópicas de colonia bacteriana, muestra intestino del 
escarabajo 0007546. 

Fuente: Elaboración propia (2022)  

De acuerdo a la caracterización macroscópica de las colonias puras y a la observación 

microscópica de las células bacterianas se realizó la revisión bibliográfica de varios artículos y 

principalmente la revisión del manual de Bergey (Palleroni, 2005) para lograr asociar los 

diferentes consorcios bacterianos con posibles géneros. Se identificaron cinco posibles géneros 

bacterianos: Clostridium, Pseudomonas, Bacillus, Enterobacter y Staphylococcus. El género 

Clostridium se identificó en los cultivos puros del intestino del espécimen 7541 del área de 

sucesión antigua (bosque natural); Pseudomonas y  Staphylococcus se asignaron para las 

colonias bacterianas de la muestra intestinal del espécimen 7542 del área de sucesión antigua 

(bosque natural); Enterobacter fue identificado en la muestra de intestino del escarabajo 7546 

del pastizal; en el caso del género Bacillus se encontró al menos en una de las dos muestras de 

intestino de los especímenes del área de sucesión antigua (bosque natural) y del área de 

sucesión joven (bosque restaurado), y en ambas muestras de los escarabajos provenientes del 

pastizal (Tabla 3).  
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Tabla 3. Posibles géneros bacterianos identificados en las muestras de intestino de los escarabajos que 

habitan en los tres estados de sucesión de la Reserva Tapichalaca. 

 

 

 

Género 

Estado de sucesión 

 

Bosque natural 

Bosque 

Restaurado 

 

Pastizal 

7541 7542 7543 7544 7645 7546 

Clostridium X      

Pseudomonas  X     

Bacillus  X X  X X 

Enterobacter      X 

Staphylococcus  X     

Los microorganismos del género Clostridium (Gram+) se caracterizan por ser bacilos 

o cocobacilos y por formar colonias irregulares, con bordes ondulados, color crema opaco. El 

género Pseudomonas (Gram-) presenta colonias con forma irregular, borde rizado, superficie 

pigmentada, elevada, viscosa y rugosa de color crema. El género Enterobacter también es un 

Gram- cuyas características coloniales son de forma circular, dura, lisa o rugosa. Los 

microorganismos Bacillus son Gram+ y presentan colonias de forma irregular o puntiforme, 

convexas, de color crema o blanco con bordes ondulados. Las bacterias del género 

Staphylococcus se identifican  por ser  cocos Gram+ y constituir colonias circulares, borde 

rizado, elevación plana, superficie brillante, cremosa y rugosa, color blanco y translúcido 

(Tabla 4). 
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Tabla 4. Características macroscópicas y microscópicas de los posibles géneros bacterianos 

identificados en las muestras de intestino de los escarabajos los tres estados de sucesión de la Reserva 
Natural Tapichalaca. 

.Identificación de posibles géneros bacterianos en las muestras de intestino de 

escarabajos de las áreas de sucesión de la Reserva Natural Tapichalaca. 

Morfología colonial Morfología celular Género 

     

 

Clostridium 

     

 

Pseudomonas 

     

 

Bacillus 

     

 

Enterobacter 

     

 

 

Staphylococcus 



28 

 

En el aislamiento de consorcios bacterianos con las muestras de suelo, también se llevó 

a cabo la caracterización macroscópica de las colonias puras y la identificación microscópica 

de las células bacterianas. 

 Como resultado del aislamiento bacteriano con la muestra de suelo del área de sucesión 

antigua (bosque natural) se distinguieron nueve morfologías coloniales diferentes, el único caso 

de morfología colonial repetida fue para las siembras -2R2 y -3/Col1 que presentaron 

características de forma irregular, superficie elevada, cremosa, color crema y la no 

transparencia de luz y coincidieron microscópicamente en la forma de Bacilos Gram+; las 

siembras de la dilución -3/Col2 y la repetición -3R2 también poseían las mismas características 

morfológicas de colonia y células bacterianas. Cada una de las colonias puras restantes presentó 

morfologías macroscópicas y microscópicas diferentes, como se observa en el Anexo 41.  

A continuación se ha colocado como ejemplo de morfología colonial y celular a la 

colonia pura  

                     Morfología colonial       Morfología Celular y Gram 
 

Forma irregular, borde 

ondulado, elevada, superficie 

mate y lisa, color crema 

opaco, no transparenta 
 

 

Bacilos Gram+ 

 

Figura 17. Características macroscópicas y microscópicas de colonia bacteriana, muestra de suelo del 

bosque natural. 
Fuente: Elaboración propia (2022)  

En los cultivos puros obtenidos de la muestra de suelo del bosque restaurado se 

identificaron seis tipos de morfología. La morfología que más se repite tanto en las colonias 

como en la forma y el Gram de las células bacterianas se observó en las siembras -2/col1, -

2/col2, -2R1Col2, y -2R2Col2, las cuales presentan forma irregular, borde ondulado, superficie 

elevada, cremosa, rugosa y brillante, color crema blanquecino y se identificaron Cocos Gram+. 
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Los cultivos puros de las diluciones -3 y -4Col1 coincidieron en su morfología colonial y 

celular, el otro caso con morfologías repetidas es el de las siembras -4Col2  y -5R1. Las siembras 

-5R2, -2R1Col2 y -2R2Col1 mostraron una morfología particular. (Anexo 42).  

En la figura 18 se visualiza las características morfológicas y la morfología celular de 

la colonia pura -2R2 de la muestra de suelo del área de sucesión joven que corresponde al 

bosque restaurado.  

                     Morfología colonial       Morfología Celular y Gram 
 

Forma irregular alargada, 

borde ondulado, elevada, 

superficie lisa, seca y 

brillante, color amarillo, 

translúcida 
 

 

Cocos Gram+ 

 

Figura 18. Características macroscópicas y microscópicas de colonia bacteriana, muestra de suelo  del 
bosque restaurado. 

Fuente: Elaboración propia (2022) 

La observación de características macroscópicas de las colonias puras obtenidas en el 

aislamiento bacteriano con la muestra de suelo del pastizal permitió diferenciar nueve 

morfologías coloniales. La morfología de forma irregular, borde entero, elevada, superficie 

cremosa, brillante y rugosa, color crema opaco, no transparenta que se identificó bacterias 

Cocos Gram+ estuvo presente en las colonias -2R1/Col2, -3R2 y -4R1. En las colonias puras de 

las siembras -2/Col1 y -2/Col2 se observaron morfologías iguales; las siembras -3/Col1 y-3/Col2 

presentaron igual morfología colonial y celular entre sí y en el caso de las colonias puras -4 y 

-5 también tuvieron características iguales. Las morfologías identificadas en las colonias de las 

siembras -2R1/Col1, -3/Col3, -3R1, -5R1/Col1, y -5R1/Col2 fueron observadas en una sola 

ocasión (Anexo 43).  

A continuación, se describe mediante la figura 19 las características morfológicas de la 

colonia y de las células bacterianas de la siembra -3R2 de la muestra de suelo del pastizal.  
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                        Morfología colonial           Morfología Celular y Gram 

Forma circular, borde entero, 

elevación plana, superficie 

brillante, viscosa y rugosa, 

color amarillo, opaco, no 

transparenta. 
 

 

Cocos Gram+ 

 

Figura 19. Características macroscópicas y microscópicas de colonia bacteriana, muestra de suelo          
del pastizal. 

Fuente: Elaboración propia (2022) 

Como resultado de la diferenciación de características macroscópicas y microscópicas 

de las cepas bacterianas encontradas en las muestras de suelo y con base a la revisión 

bibliográfica realizada, fueron asociadas a cuatro posibles géneros bacterianos: 

Corynebactrium, Clostridium Pseudomonas y Bacillus. El género Corynebactrium se encontró 

únicamente en la muestra de suelo del bosque natural y Pseudomonas en la muestra de suelo 

del pastizal; Clostridium y Bacillus estaban presentes tanto en la muestra de suelo del bosque 

natural como en las muestras del bosque restaurado y del pastizal.  (Tabla 5). 

Tabla 5. Posibles géneros bacterianos identificados en las muestras de suelo de los tres estados de 

sucesión de la Reserva Tapichalaca. 

Género Estado de sucesión 

Bosque natural Bosque restaurado Pastizal 

Corynebacterium X     

Clostridium  X X  X 

Pseudomonas     X 

Bacillus  X X X 
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El género Corynebacterium es un Gram+ con colonias de forma irregular, borde 

ondulado, elevación umbonada, superficie cremosa, brillante y rugosa, color crema 

blanquecino opaco, no transparenta (Tabla 6). 

 

Tabla 6. Características macroscópicas y microscópicas de los posibles géneros bacterianos 
identificados en las muestras de suelo de los tres estados de sucesión de la Reserva Natural Tapichalaca. 

Identificación de posibles géneros bacterianos en las muestras de suelo de la 

Reserva Natural Tapichalaca 

Morfología colonial Morfología celular Género 

  

 

Corynebacterium 

 

 

 

Clostridium 

 

 

 

Pseudomonas 

 

 

 

Bacillus 
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7. Discusión 

De acuerdo a los resultados obtenidos dentro del muestreo de escarabajos realizado en 

la Reserva Natural Tapichalaca, se pudo evidenciar que los especímenes recolectados en las 

tres áreas de sucesión: antigua (bosque natural), joven (bosque restaurado) y pastizal, 

pertenecen al género Ontherus. Según Chamorro et al., (2018), este género se puede encontrar 

en varias provincias de la Amazonía ecuatoriana incluyendo a Zamora Chinchipe, 

específicamente en bosques húmedos y altoandinos. También puede encontrarse en pastizales 

abiertos (Cárdenas-Bautista et al., 2020). Autores como J. L. da Silva y Vaz-De-mello (2020), 

mencionan que, la mayoría de las especies de Ontherus se encuentran restringidas a altitudes 

por debajo de los 1000 metros sobre el nivel del mar, en contraste con esta información y la 

altura presentada en los paisajes en estudio que varía de 2390 a 2503 metros sobre el nivel del 

mar, se puede  reafirmar la presencia de escarabajos Ontherus en estos tres sitios.  

En cuanto a las condiciones del suelo, en el muestreo de suelo se logró evidenciar que 

el pH varía de acuerdo al estado sucesional, los resultados arrojaron valores prácticamente 

neutros de 6, 99 para el suelo del BN; 6,53 para el BR, y un valor de valor de 5,70 para el 

pastizal, considerándose este último el valor con mayor cambio y acidez. A futuro se deberán 

hacer estudios sobre la incidencia de las condiciones físicas y químicas del suelo de bosques 

naturales e intervenidos sobre las comunidades de bacterias.  

Este estudio proporciona información efectiva sobre el aislamiento de colonias 

bacterianas provenientes de las muestras de suelo y muestras de intestino de los escarabajos, 

realizada mediante la técnica dependiente de cultivo de siembra en placa en dos medios básicos 

de cultivo (AN y TSA). El crecimiento positivo tanto de bacterias exigentes como no exigentes,  

ya sean estas aerobias o anaerobias en todas las diluciones sembradas para ambos tipos de 

muestra, y nos permite indicar  que el método de cultivo fue el adecuado. Es importante tomar 

en cuenta que, en esta primera fase se planteó únicamente la identificación morfológica de las 

mismas. En el artículo redactado por  Heylen et al., (2012) se menciona que mediante estos 

métodos se obtienen cepas de referencia que ayudan al diseño y al perfeccionamiento de los 

métodos con base en la detección molecular. Es decir, la interpretación de los datos obtenidos 

con la técnica actual, con la cual se aíslan cultivos puros sirve como punto de partida para 

estudios de los microorganismos cultivados, en donde se apliquen técnicas independientes de 

cultivo.  
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Los dos medios de cultivo empleados (AN y TSA) son propicios para cultivar varios 

tipos de microbiomas independientemente de la naturaleza y de sus entornos, ya sean humanos, 

animales o plantas (Sarhan et al., 2019). El medio de cultivo más eficiente fue el Tripticasa 

soya agar (TSA), en este medio se observó mayor número de colonias puras, aunque no exista 

información precisa sobre qué medios son más favorables que otros cuando se trata de 

conseguir el crecimiento de la mayor cantidad posible de diferentes tipos de bacterias, esto 

puede deberse a que el TSA es un medio más enriquecido que en Agar nutritivo y a diferencia 

de este último, el TSA además de favorecer el crecimiento de microorganismos no exigentes 

también posee requerimientos nutricionales de aquellos microorganismos moderadamente 

exigentes (Arnoldo, 2020). 

La identificación de bacterias presentes en el intestino de los escarabajos permitió 

reconocer cinco posibles géneros bacterianos como: Clostridium que estuvo presente 

únicamente en el intestino del espécimen 7541 del área de sucesión antigua, esta particularidad 

acerca de su presencia puede  deberse que este género del orden Clostridial no suele ser muy 

abundante en escarabajos comedores de estiércol (Ebert et al., 2021). Otra razón que explique 

la existencia de estas bacterias en la microbiota intestinal de los escarabajos es que 

generalmente se encuentran relacionadas a ciertos factores como la compartimentación del 

intestino o las diferentes etapas de su desarrollo, encontrándose más presentes en nuevos 

adultos (Briones-Roblero et al., 2017; Chouaia et al., 2019). El género Pseudomonas se 

encontró únicamente en la muestra intestinal del escarabajo 7542 del área de sucesión antigua. 

Las Pseudomonas están frecuentemente asociadas a diversas etapas de la vida de los insectos, 

y les aseguran un conjunto de funciones fisiológicas, por ejemplo, la degradación de 

polisacáridos, lípidos y de la celulosa, asignación de nutrientes, fijación de nitrógeno y reciclaje 

de compuestos nitrogenados. Se han registrado individuos del género mencionado en especies 

de escarabajo como el Holotrichia paralelea (Coleoptera: Scarabaeidae) ( Briones-Roblero et 

al., 2017; Estes et al., 2013). Huang y demás autores, (2012) con base en los resultados de su 

investigación con muestras de larvas, afirman que Pseudomonas fue el grupo más dominante 

de bacterias celulolíticas en el intestino de las larvas de escarabajos que habitan en el suelo. No 

obstante, en el presente estudio los resultados no fueron similares, lo que posiblemente pueda 

estar justificado por el método de aislamiento. El género Staphylococcus también se encontró 

en la  muestra del escarabajo 7542, la existencia y la capacidad de estas bacterias en el 

microbioma de los escarabajos para producir compuestos antimicrobianos y desarrollarse en 
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sustratos ricos en lípidos y proteínas, incluidos los productos cárnicos les permiten aportar la 

regulación de la carroña (Shukla et al., 2018).  

El único género bacteriano que se identificó en al menos una muestra de intestino de 

escarabajo de cada estado de sucesión fue Bacillus, las bacterias de este género son 

cosmopolitas relacionadas con el tracto digestivo de animales e insectos, por lo tanto, juegan 

un papel extremadamente diverso en organismos vertebrados e invertebrados. Además, se 

señala que es posible que estos microorganismos se adquieran del medio ambiente dado su 

cosmopolitismo y posiblemente sean microbios intestinales transitorios que pasan por el 

intestino con la alimentación (Shelomi y Chen, 2020).  

Por otro lado, el género Enterobacter se logró identificar en una muestra de intestino 

de escarabajo del pastizal, las Enterobacteriaceae se asocian con frecuencia con funciones 

nutricionales en insectos. Diferentes especies de Enterobacter tienen una diversidad de 

capacidades funcionales en los intestinos de los insectos al ayudar en su nutrición (Estes et al., 

2013). Sin embargo, la estructura comunitaria de esta familia está relacionada con cambios 

evolutivos en la ecología de los escarabajos, como el hábito alimentario, el hábitat y la 

morfología intestinal (Kudo et al., 2019).  

En el aislamiento de cepas bacterianas con las muestras de suelo, se registró la 

existencia de Corynebacterium en la muestra de suelo del bosque natural, la presencia de este 

género bacteriano puede manifestarse debido a la gran cantidad de vegetación que existe en el 

bosque natural, ya que es uno de aquellos géneros que prosperan en suelos vírgenes cumpliendo 

con la función de solubilizadoras de fosfato lo que aumenta el crecimiento de las plantas  por 

varios mecanismos directos e indirectos. (Kaur y Kaur, 2020). Aunque, en varios estudios 

también se indica que estas bacterias generalmente se encuentran en suelos contaminados por 

petróleo, lo que puede atribuirse al hecho de que estos suelos a menudo albergan una gran 

variedad de flora microbiana que es capaz de utilizar los hidrocarburos como fuente de energía 

y carbono, debido al aumento de suministro de carbono que generan los hidrocarburos 

residuales en el suelo, favoreciendo así, el crecimiento de estos organismos competentes en la 

degradación de contaminantes hidrocarburíferos (Nwinyi y Akinmulewo, 2019; Ozoude et al., 

2018). 

El género Pseudomonas se identificó solamente en la muestra del pastizal, estas 

bacterias logran desarrollarse en cualquier entorno dentro de un rango de pH de 4 a 8  (Li et 
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al., 2018), rango que coincide con el que posee esta área de sucesión. Puede decirse también 

que al tratarse de un suelo en recuperación y que aún presenta rasgos degradación por 

ganadería, la presencia de Pseudomonas es posible ya que en algunos estudios se ha 

comprobado que pueden ser predominantes suelos de baja calidad (Bollinger et al., 2020).  

Los géneros Clostridium y Bacillus se reconocieron en los cultivos puros obtenidos de 

las muestras de suelo de los tres estados de sucesión (antigua o bosque natural, joven o bosque 

restaurado y pastizal). Las bacterias Clostridium ciertamente se encuentran en diversos 

ambientes (Shin et al., 2018), se han estudiado en sitios de bosques primarios de tierras altas 

que no han sufrido alteraciones y en sitios de bosques secundarios de tierras altas que tenían 

apariencia similar a los bosques primarios, pero han sufrido alteraciones o han sido pastoreados 

durante años, luego abandonados y en proceso de regeneración natural; en donde se ha 

observado que incluso su presencia puede ser mayor en los bosques secundarios que en los 

primarios (Eaton et al., 2020). Las bacterias del género Clostridium también se han aislado de 

muestras de suelos que han sido labrados y de suelos de pastizales anteriormente dedicados a 

la ganadería y se ha evidenciado que su presencia es abundante, no obstante, esta puede ser 

mayor en presencia de ganadería ya que se piensa estas bacterias están estrechamente 

relacionadas con el estiércol (Ding et al., 2014; Larina et al., 2020).   

Los miembros del género Bacillus casi siempre se encuentran en la rizósfera de diversos 

ambientes, incluyendo bosques y suelos desérticos (Dong et al., 2019; Zheng et al., 2020). 

Tanto en el bosque natural como en el bosque restaurado, la notable presencia de vegetación 

puede ser gracias a que estos microorganismos endófitos ayudan a la descomposición de la  

materia orgánica y mejoran la disponibilidad de nutrientes para el crecimiento de la mayoría 

de plantas (Hu et al., 2021). En ocasiones el cambio de uso de suelo no suele afectar la presencia 

de estas bacterias, por ello se ha encontrado que pueden ser abundantes en los pastizales. 

Aunque en algunos estudios se menciona  que cuando las tierras que han sido trabajadas 

regresan a los ecosistemas naturales, los nutrientes del suelo inicialmente disminuyen 

rápidamente debido al efecto de la fertilización, lo que puede influir notablemente en la 

diversidad microbiana del suelo (Guo et al., 2018; Xu et al., 2021). No obstante, en este estudio 

no se concuerda con esta idea, a razón de que, las muestras del pastizal permitieron relacionar 

las colonias puras con una mayor cantidad de géneros bacterianos en comparación a las 

muestras del bosque restaurado.  
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8. Conclusiones 

 Se capturaron dos escarabajos por cada estado de sucesión: antigua (bosque natural), 

joven (bosque restaurado) y pastizal, todos los escarabajos pertenecen al género 

Ontherus, es posible que este género sea representativo para las tres áreas de sucesión, 

se necesitaría realizar un estudio netamente sobre riqueza y abundancia de scarabeínos 

y así comprobar esta premisa. En las muestras de suelo, los valores de pH para el bosque 

natural y restaurado fueron cercanos, esto puede deberse a que su composición 

estructural es muy parecida; en el caso de la muestra del área de sucesión pastizal el 

valor del pH varía considerablemente.  

 El aislamiento de consorcios bacterianos fue exitoso para los dos tipos de muestra 

(muestra intestinal de escarabajos y muestra de suelo), se obtuvo crecimiento de 

bacterias en todas las diluciones, lo que indica que los medios básicos de cultivo Agar 

nutritivo (AN) y Agar Tripticasa de soya (TSA) ofrecen las condiciones ideales para el 

desarrollo de bacterias que no son exigentes y aquellas un poco exigentes.  

 Existe variación solo entre algunos de los posibles géneros identificados en el 

aislamiento de consorcios bacterianos de las muestras del intestino de los escarabajos 

y de las muestras de suelo en relación con los tres estados de sucesión ecológica 

(antigua o bosque natural, joven o bosque restaurado y pastizal) de la Reserva Natural 

Tapichalaca.  

 En las muestras intestinales de escarabajos del género Ontherus (O. hadros y O. 

howdeni), de los cinco posibles géneros asignados, dos se observaron en un solo estado 

de sucesión: Clostridium se identificó en el bosque natural y Enterobacter en la muestra 

intestinal de un espécimen del pastizal. En las muestras de suelo también existieron dos 

géneros bacterianos que se presentaron para un solo estado de sucesión; el género 

Corynebacterium identificado en la muestra de suelo del bosque natural y 

Pseudomonas en la muestra del pastizal. No obstante, las muestras de intestino de los 

escarabajos y las muestras de suelo tanto del bosque natural, bosque restaurado y 

pastizal presentan géneros bacteriano semejantes, lo que puede significar que los tres 

sitios cuentan con condiciones medioambientales afines al desarrollo de los mismos 

géneros bacterianos.  
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9. Recomendaciones 

 Continuar con la investigación acerca de la presencia de bacterias en el suelo de los 

diferentes estados de sucesión de la Reserva Natural Tapichalaca y considerar evaluar 

la influencia que pueden tener ciertas variables ecológicas sobre el desarrollo y 

diversidad de estos microorganismos, por ejemplo, se puede considerar la cobertura 

vegetal. 

 Emplear técnicas independientes de cultivo para el estudio de bacterias que permitan 

profundizar el conocimiento sobre la composición, estructura y diversidad bacteriana 

en el suelo y en el intestino de los escarabajos de los diferentes estados de sucesión en 

la Reserva Natural Tapichalaca. 

 Realizar un estudio específicamente sobre la abundancia de los diferentes géneros 

bacterianos que se puedan identificar en el suelo de cada estado se sucesión ecológica, 

para lograr conocer de forma certera la preferencia que los miembros de cada género 

bacteriano tienen respecto a las condiciones de hábitat para su desarrollo.  
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11. Anexos 

Anexo 1. Permiso de investigación científica 
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Anexo 2. Guía de movilización de especímenes 
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Anexo 3. Etiqueta de muestreo de escarabajos 

Localidad:  

Paisaje:  

Transecto  

Nro. Trampa  

Colector:  

 

Anexo 4. Selección aleatoria de escarabajos 
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Anexo 5. Número de identificación de escarabajos muestreados 

Número de identificación escarabajos 

Área de sucesión Número 

Antigua 

(Bosque Natural) 

0007541 

0007542 

Joven 

(Bosque Restaurado) 

0007543 

0007544 

 

Pastizal 

0007545 

0007546 

 

Anexo 6. Etiquetas muestras de suelo 

Localidad:  

Paisaje:  

Altitud  

Fecha:  

Responsable:  

 

Anexo 7. Etiquetado de cultivos mixtos 

Localidad: Tapichalaca (T) 

Paisaje: BN - BR – PAS 

Fecha: 24-feb-22 

Responsable: Heidy Jimenez (HJ) 

Medio de 

cultivo: AN - TSA 
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Anexo 8. Control positivo con muestra directa del intestino de un escarabajo 

 

Anexo 9.  Control negativo: medio de cultivo 
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Anexo 10. Cultivos mixtos y colonias puras, escarabajo 0007541, dilución -5. 

 

Anexo 11. Cultivos mixtos y colonias puras, escarabajo 0007541, dilución -6. 
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Anexo 12. Cultivos mixtos y colonias puras, escarabajo 0007541, dilución -7. 

 

Anexo 13. Cultivos mixtos y colonias puras, escarabajo 0007542, diluciones -5 y -6. 
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Anexo 14. Cultivos mixtos y colonias puras, escarabajo 0007542, dilución -7. 
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Anexo 15. Cultivos mixtos y colonias puras, escarabajo 0007543, dilución -5. 

 

Anexo 16. Cultivos mixtos y colonias puras, escarabajo 0007543, diluciones -6 y -7. 
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Anexo 17. Cultivos mixtos y colonias puras, escarabajo 0007544, dilución -5. 

 

Anexo 18. Cultivos mixtos y colonias puras, escarabajo 0007544, dilución -6. 
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Anexo 19. Cultivos mixtos y colonias puras, escarabajo 0007544, dilución -7. 

 

Anexo 20. Cultivos mixtos y colonias puras, escarabajo 0007545, dilución -5. 
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Anexo 21. Cultivos mixtos y colonias puras, escarabajo 0007545, dilución -6. 

 

Anexo 22. Cultivos mixtos y colonias puras, escarabajo 0007545, dilución -7. 
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Anexo 23. Cultivos mixtos y colonias puras, escarabajo 0007546, dilución -5. 

 

Anexo 24. Cultivos mixtos y colonias puras, escarabajo 0007546, dilución -6. 
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Anexo 25. Cultivos mixtos y colonias puras, escarabajo 0007546, dilución -7. 
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Anexo 26. Cultivos mixtos y colonias puras, muestra de suelo del bosque natural, dilución -2. 

 

Anexo 27. Cultivos mixtos y colonias puras, muestra de suelo del bosque natural, dilución -3. 
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Anexo 28. Cultivos mixtos y colonias puras, muestra de suelo del bosque natural, diluciones -

4 y -5. 

 

Anexo 29.  Cultivos mixtos y colonias puras, muestra de suelo del bosque restaurado, 

dilución -2 
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Anexo 30. Cultivos mixtos y colonias puras, muestra de suelo del bosque restaurado, 

diluciones -3, -4 y -5. 

 

 
Anexo 31. Cultivos mixtos y colonias puras, muestra de suelo del pastizal, dilución -2 
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Anexo 32.  Cultivos mixtos y colonias puras, muestra de suelo del pastizal, dilución -3. 
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Anexo 33. Cultivos mixtos y colonias puras, muestra de suelo del pastizal, dilución -4. 

 

Anexo 34. Cultivos mixtos y colonias puras, muestra de suelo del pastizal, dilución -5. 
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Anexo 35. Características macroscópicas y microscópicas de las colonias bacterianas del 

intestino del escarabajo 0007541 del bosque natural. 
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Anexo 36. Características macroscópicas y microscópicas de las colonias bacterianas del

         intestino del escarabajo 0007542 del bosque natural. 
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Anexo 37. Características macroscópicas y microscópicas de las colonias bacterianas del 

         intestino del escarabajo 0007543 del bosque restaurado. 
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Anexo 38. Características macroscópicas y microscópicas de las colonias bacterianas del

         intestino del escarabajo 0007544 del pastizal. 
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Anexo 39. Características macroscópicas y microscópicas de las colonias bacterianas del

         intestino del escarabajo 0007545 de pastizal. 
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Anexo 40. Características macroscópicas y microscópicas de las colonias bacterianas del

             intestino del escarabajo 0007546 de pastizal. 
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Anexo 41. Características macroscópicas y microscópicas de las colonias bacterianas de la 

         muestra de suelo del boque natural. 

 

 

 



80 

 

 

 

 
 

Anexo 42. Características macroscópicas y microscópicas de las colonias bacterianas de la 

         muestra de suelo del boque restaurado. 
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Anexo 43. Características macroscópicas y microscópicas de las colonias bacterianas de la 

         muestra de suelo del pastizal. 
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