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INTRODUCCIÓN

Rizósfera, imagen tomada de: 
https://lavidaenelsuelo.files.wordpress.com/2015/06/b9fcd-micorrizas_ab.jpg

Rizobacterias

Grupo de 
microorganismos 

pertenecientes a la 
rizosfera.

Promoción del 
crecimiento vegetal, 

incrementando el 
desarrollo de raíces y 

captación de nutrientes.

El crecimiento de las plantas 
está dado por la producción de:

● Fitohormonas:
○ Ácido giberélico
○ Citoquininas
○ Auxinas 
○ Ácido abscísico

● Liberación de fosfatos y 
la captación de 
nitrógeno.



INTRODUCCIÓN

Bosque Altoandino

Disturbios a nivel de suelo 
y vegetación nativa

Degradación del suelo 
como causa

Eliminación de la 
vegetación nativa

Pérdida de nutrientes

Cambios en la estructura 
fisicoquímica

Alteración de la 
microbiota.

Afectación del bosque

Perjudica los servicios 
ambientales

Afecta las poblaciones 
humanas 



INTRODUCCIÓN

Favorecer el crecimiento y 
establecimiento de plantas nativas.

Imagen tomada de: 
https://i1.wp.com/0limites.mx/wp-content/uploads/2017/11/unnamed-27-3.jpg?resize=800%2C445&ssl=1



Pregunta de investigación

¿Cuál es el efecto antagónico producido entre rizobacterias 
con características de promoción del crecimiento 

procedentes del suelo en restauración del Bosque Altoandino, 
localidad Usme?



OBJETIVOS 

3. Realizar pruebas de 
antagonismo entre las 

rizobacterias aisladas del 
suelo de Usme.

1. Aislar rizobacterias del 
Parque Eco Tecnológico 
UAN a partir de una 
muestra de suelo, por 
medio de cultivos 
selectivos. 

2. Cuantificar la producción amonio y de ácido indolacético (AIA) 
de las cepas aisladas.

Evaluar la actividad 
antagónica entre rizobacterias 

con potencial promotor del 
crecimiento que fueron 

aisladas de suelo en proceso 
de restauración ecológica en 

la localidad de Usme. 



ANTECEDENTES

2004

García y colaboradores 

Rizobacterias interfieren 
con la rizósfera de la 
planta ayudando al 
desarrollo de la especie 
vegetal.

2007

Vargas,O. 

Inconvenientes en la 
restauración del bosque 
es la degradación del 
suelo por su pérdida de 
nutrientes lo que impide el 
aumento de especies 
vegetales

Días y colaboradores  

La producción de auxinas,  
ácido abscísico y sideróforos de 
las rizobacterias promueven el 
crecimiento de raíces.

2014

Ministerio de ambiente y 
desarrollo sostenible 

La cuarta parte del territorio de 
Colombia se encuentra deteriorado 
por la presión minera, demográfica 
y de especies invasoras que han 
transformado, degradado suelos y 
en general han destruido los 
ecosistemas.

2015

Lara y Negrete 

Los parámetros que favorecen 
a las plantas sometidas a 
tratamientos con rizobacterias 
son: el fortalecimiento de las 
raíces, área foliar, longitud de 
la raíz y peso seco

2017

Montiel y colaboradores  

La deforestación es una 
problemática ambiental 
que degrada el suelo 
cambiando sus 
características físico 
químicas siendo muy 
difícil que restablezca los 
nutrientes

2012

Bosque alto andino, imagen tomada de: 
http://repository.humboldt.org.co/handle/20.5

00.11761/8284

http://repository.humboldt.org.co/handle/20.500.11761/8284
http://repository.humboldt.org.co/handle/20.500.11761/8284


DISEÑO METODOLÓGICO

Vestibulum congue Vestibulum congue 

UNIVERSO

Rizobacterias presentes en el suelo del 
Bosque Alto Andino de Colombia.

MUESTRA

Rizobacterias fijadoras de nitrógeno, 
amilolíticas, solubilizadoras de fósforo y 

con características ácido lácticas.

POBLACIÓN

Rizobacterias del suelo Parque Eco 
Tecnológico UAN, coordenadas: 4°

28’58,5N 74°07’15.5’’W.

Modelo 
descriptivo



DISEÑO METODOLÓGICO

Antagonismo entre las cepasDependiente ● Inhibición del crecimiento entre las cepas 
seleccionadas.

Cantidad de metabolitos PGPRDependiente
● Producción de AIA.
● Producción de amonio.

Medios de cultivo selectivosIndependiente ● Formulaciones de medios de cultivo 

Suelo del Bosque AltoandinoIndependiente ● Sitio toma de muestra 

Existen Rizobacterias no antagónicas en el suelo del Bosque alto andino productoras de metabolitos que 
promueven el crecimiento de plantas nativas para ser usadas en restauración ecológica.

Hipótesis 



DISEÑO METODOLÓGICO (objetivo N°1)



DISEÑO METODOLÓGICO (objetivo N°2)



Gráfica N°3. Curva de calibración de Ácido Indol Acético.

DISEÑO METODOLÓGICO (objetivo N°2)



DISEÑO METODOLÓGICO (objetivo N°2)



Gráfica N°5. Curva de calibración de amonio.

DISEÑO METODOLÓGICO (objetivo N°2)



DISEÑO METODOLÓGICO (objetivo N°3)



Gráfica N° 2.Tipo de cepa  aislada según sus características

RESULTADOS Y DISCUSIÓN (objetivo N°1)

Tabla N°2. Rizobacterias aisladas del Parque Eco Tecnológico UAN con sus respectivos códigos.



RESULTADOS Y DISCUSIÓN (objetivo N°2)

Gráfica N°7. Cepas con mayor producción de Ácido Indol Acético (AIA)

 Resultados desde 0,575µg/ml hasta 29,4µg/ml 



RESULTADOS Y DISCUSIÓN (objetivo N°2)

Liceta (2015 )

Producción de AIA y 
fijación de nitrógeno 

simultáneamente

 36.23µg/ml 

Pacheco et al. (2015) 

Efectos fitotóxicos o 
promotores de 

crecimiento de AIA en 
raíces de plántulas de 

lechuga.

Lara et al. (2011)
Zona del Sinú Medio de 

Cordoba

 y Flores et al. (2017)
Norte de Santander

45ppm y 158µg/ml de AIA

Hernández et al. (2004) 

Cepario Nacional de 
Biofertilizantes (U. de la 
Habana) y Colección de 

cultivos (U. Bélgica)
5.30µg/ml hasta 21.53µg/ml

Hoyos et al. (2008) 

Concentración de AIA 
en brotes de plátano

Promedio de 0.5mg/L



RESULTADOS Y DISCUSIÓN (objetivo N°2)

Gráfica N°9. Cepas con mayor producción de Amonio. 



RESULTADOS Y DISCUSIÓN (objetivo N°2)

Silva y Zuñiga (2017)

12.52 y 37.52 ppm

Bacterias fijadoras de 

nitrógeno aisladas de 

Asparagus officinalis L.

 Romero Terrones (2017) 

10.465 y 25.869 ppm

Pseudomonas del 

rizoplano y rizosfera de 

Asparagus officinalis L.

Lara y colaboradores  
(2007)  

0.90 a  5.17 mg/l

 zona de San Carlos, 

Valle del Sinú 

Aguilar y Deza (2014) 
24.74ppm

rizobacterias de 

Jatropha curcas L.



RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Gráfica N°10     Número de cepas aisladas por cada medio de cultivo

Gráfica N°11  Porcentaje de cepas aisladas de acuerdo a la afinidad por la 
coloración de Gram



RESULTADOS Y DISCUSIÓN (objetivo N°3)

Tabla N°4. Resultados pruebas de antagonismo



Figura N° 6. Pruebas de antagonismo en medios de cultivo entre las cepas de rizobacterias. (A) Medio King B con cepa masiva 
RB-C35 contra KB-103, KB-25, KB-23, KB-33 y Pseudomonas. (B) Medio King B con cepa masiva KB-103 contra KB-25, KB-23, KB-33 y 
Pseudomonas.(C) Medio King B con cepa masiva  KB-33  contra  KB-25, KB-23  y Pseudomonas.(D) Medio Almidón con cepa masiva 
RBAL-33 contra RBALX, RBAL-25 y Bacillus. (E)  Medio Almidón con cepa masiva RBALX contra RBAL-33, RBAL-25 y Bacillus.(F) 
Medio NFB con cepa masiva NFB102 contra NFB103 y Azotobacter.



CONCLUSIONES  
  

1. Se aislaron cepas nativas de una muestra de suelo del Bosque Alto Andino, con potencial 
efecto promotor de crecimiento vegetal.

2. Se cuantificó la producción de AIA y amonio de las rizobacterias aisladas, determinando la 
producción de metabolitos de crecimiento vegetal.

3. Se escogieron cepas de rizobacterias que no generan competencia entre ellas, lo que las 
hace excelentes candidatas para la creación de un consorcio microbiano para usarse 
como bioinóculo, que pueda ser usado los procesos de restauración ecológica 
favoreciendo el establecimiento y crecimiento de especies vegetales nativas, quienes no 
pueden crecer en suelos alterados y presentan bajas tasas de crecimiento que las deja en 
desventaja frente a especies exóticas.



RECOMENDACIONES 
  ● Realizar pruebas bioquímicas y moleculares a las cepas aisladas con mayor producción de 

ácido indol acético, amonio, determinando cepas patógenas y no patógenas.

● Seleccionar las cepas no patógenas y que no presenten antagonismo entre ellas para la 
creación del inóculo microbiano. 

● Probar las rizobacterias en modo consorcio (3 mínimo) en la zona de restauración para 
observar los efectos promotores de crecimiento vegetal, midiendo criterios como: 1. Número 
de hojas, 2. Grosor de tallo y 3. Altura.

Imagen tomada de: 
http://activatres.es/blog/wp-content/uploads/2018/08/5-Consejos-para-saber-que%CC

%81-carrera-estudiar.-800x360.png
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