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El Parque Nacional Natural Paramillo es
una de las 59 é&reas protegidas del
Sistema de PNN de Colombia, creada en
el afio 1977, reservandose 460.000 ha.

S Vereda Tuis Tuis, Finca Tuti

Presenta una altitud de 51 Fruti
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territorial de 5.079 km?2

Tierralta
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El Paraiso  Guanimal

Zona  amortiguadora del  Parque
Nacional Natural Paramillo, la cual es
considerada una de las reservas
forestales turisticas mas visitadas de la

o - ()
region.
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OBJETIVOS

Caracterizar las diferentes comunidades
procariotas presentes en el suelo de areas de
establecimiento de sistemas agroforestales,
de la zona de amortiguacion del Parque
Nacional Natural Paramillo, en Cérdoba,
Colombia por medio de metagendmica.

Evaluar el efecto que tiene
el uso de glifosato sobre la
diversidad de
poblaciones microbianas
presentes en el suelo de la
zona de amortiguacion del
Parque Nacional Natural
Paramillo, en Cordoba,
Colombia.

Relacionar las propiedades fisico quimicas
de los diferentes suelos: suelo impactado
con glifosato y suelo sin contacto previo con
glifosato, con los resultados obtenidos del
analisis metagenomico.

Comparar la microbiota presente en el suelo
con previa exposicion a glifosato, frente a la
microbiota presente en el suelo que no ha
sido tratado con dicho herbicida.



FASE 1. Toma de muestra y parametros fisico quimicos
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diferentes de la finca Tuti

Fruti, Vereda Tuis Tuis,
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muestra Tl dol ais 2018
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entre 0-2
Finalmente de c
recolectd 1.0 k
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FASE 2. Extraccion de DNA gendmico

Extraccion ADN

Se utiliz6 el Kit ZR
Soil Microbe DNA
MiniPrepTM
(Zymoresearch, CA,
USA).

Electroforesis

Electroforesis en gel de
agarosa al 0.5%, tefiido con
GelGreen® Nucleic Acid Gel
Stain y corrido en buffer TBE
0.5X.

PCR

Primers universales de la region
16S del ADNr (16S-8F %

Cuantificacion

AGAGTTTGATCCTGGCTCAG - 3’ Enviado a la Universidad
y 16S-1492R 5 — Nacional de Colombia, donde
CGGTTACCTTGTTACGACTT - 3'). se empled el equipo Thermo

ScientificTM NanoDrop 2000
(Thermo Scientific, USA) para
su cuantificacion.

La muestra fue enviada al servicio de
secuenciacion dirigida ZymoBIOMICS ® para analisis
de microbiomas (Zymo Research, Irvine, CA) °




FASE 3. Secuenciacion de segunda generacion

Preparacion de la

ibiBsiSI6S
ak

100
Kit Quick -16S PCR en Cuantificacién
T DR % RPCBEIIR . ieaAqiina BTGy TP lecturas
v3-Ai(@gmo de fluorescencia
Resepgfde Irvine,
CA).



Fase 1: Parametros Fisico quimicos del suelo

PARAMETRO
ANALIZADO

pH
Nitrdbgeno
Calcio

Fosforo

Aluminio (Acidez
infercambiable)

Ca/Mg
Ca/K
Mg/K

(Ca+Mg)/K

Materia
Orgdnica
e

SUELO CON
GLIFOSATO

5.2
38,4 mg*Kg
1269 mg*Kg

3 mg*Kg

1,16 cmol+*Kg

1,60
27,32
17,03
44,35

1,43%

SUELO SIN
GLIFOSATO

4.6
41,0 mg*Kg

574 mg*Kg

2 mg*Kg

4,21 cmol+*Kg

1,56

8,26

5,30

13,56

1,93%

RESULTADOS Y
DISCUSION

Rampelotto PH et al. (2013)
Concluyen que el pH del suelo regula la abundancia de
filos como Proteobacteria, Acidobacteria,

Actinobacterias, Firmicutes y Gemmatimonadetes.
Francis CA et al y Daims et al (2007) (2015)

En el suelo se encuentran diferentes

microorganismos que son fijadores del nitrégeno.
Khalajabadi SS. (2012)

En suelos con pH acido la disponibilidad es
limitada, resultados que se ven reflejados en el
valor defigiaalajdd sdlcgsedosaios suelos.
Cuando el suelo presenta un pH &cido se produce
mayor concentracion de aluminio intercambiable,
que puede resultar toxico. Afecta de igual manera
la disponibilidad del fésforo al formar compuestos
insolubles con el aluminio.

Khalajabadi SSy Molina E (2012) (2015)

Las relaciones catiénicas se ven relacionadas con
la fertilidad del suelo. En nuestro estudio se
presentaron variaciones notables en los valores de
estas relaciones. El antagonismo entre (Ca+Mg)/K,
se relaciona con la variacion de los elementos
evaluados de manera individual.

Organizacién de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura. (2019)
Esta constituida por diferentes residuos vegetales y
animales que generan nutrientes para los
microorganismos y plantas de la zona.®



RESULTADOS Y

Fase 2: Extraccion de ADN, PCR y Electroforesis

Kilobases Mass
-100 42
- 8.0 42
-60 50
-50 42

- 40 33

Extraccion de ADN

-30 125

- 20 48
o - 1.5 36

PCR

-10 42

- 05 42

Electroforesis

La electroforesis revelo que habia buen cantidad de material
genético para los procesos de secuenciacion, por lo que fue posible
enviarlo a ZymoBIOMICS®



o _ RESULTADOS Y
FASE 3. Secuenciacion de segunda generacion DISCUSION
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L ., RESULTADOS Y
FASE 3. Secuenciacidon de segunda generacion DISCUSION
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FASE 3. Secuenciacion de segunda generacion
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En el analisis metagenémico se logro
identificar la diversidad procariota de las
muestras de suelo en la zona de
amortiguacion del Parque Nacional Natural
Paramillo, en Cérdoba, para lo cual se obtuvo
gue el filo mas predominante fue
Proteobacterias, el orden Rhizobiales, la
familia  Planctomycetaceae, el género
Acidothermus y Nitrospira y finalmente a nivel
de especie defluvii-equi-niigatensis.

Las propiedades fisico quimicas tales como
pH, materia organica, carbono organico y
nutrientes, tienen un alto impacto sobre las
diferentes comunidades procariotas halladas,
debido a que de dichas propiedades depende
el  crecimiento, desarrollo, actividad,
metabolismo, resistencia o sensibilidad de los
diversos microorganismos presentes en los
suelos con y sin glifosato

Se determin6é mayor cantidad de microorganismos procariotas en el suelo sin glifosato, las OTUs obtenidas
en dicho suelo duplicé las contenidas en el suelo con aplicacion de glifosato, por ende se encontré6 un
mayor porcentaje en los filo, clase, orden, familia y género de este suelo, a excepcion de las
Actinobacterias, quienes se presentaron en mayor cantidad en el suelo con glifosato. Lo anterior evidencia
un impacto negativo en las comunidades procariotas del suelo cuando son expuestas al glifosato,

disminuyendo su presencia en los suelos analizados en este trabajo.



RECOMENDACIONES
———————————————

Hacer uso correcto de las concentraciones
establecidas por el Instituto Colombiano
Agropecuario para el uso del glifosato, con el fin
de evitar la contaminacion de fuentes hidricas y
la sobreexposicion de la persona que lo
manipule.

Utilizar el glifosato siguiendo las
recomendaciones establecidas en la etiqueta
del producto. Por ejemplo, hacer uso del equipo
de proteccion personal al momento de la
manipulacion del producto y no reutilizar el
envase del mismo con fines de actividades
diarias (almacenamiento de agua o alimentos).

Buscar nuevos métodos que sirvan como
alternativa para la erradicacion de cultivos
ilicitos y el aseguramiento de los cultivos licitos.

Debido a la gran diversidad de suelos que se
encuentra en el territorio colombiano, se
recomienda que las diferentes instituciones
gubernamentales, universitarias e institutos de
interés ambiental, promuevan la investigacion
de la interaccién del glifosato en otros tipos de
suelos y ambientes.
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