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Evaluación de Rizobacterias solubilizadoras de fosfato aisladas de Bosque Alto Andino para uso en restauración ecológica del corredor Chingaza-Sumapaz

INTRODUCCIÓN
Bosque Alto Andino

Desde 1800 hasta nuestros días, se 
ha transformado del 70 a 93%

Franja de vegetación que va desde los 
2.600 a 3.200 msnm con temperaturas 

promedio de 15 a 6°C
En Colombia, afectados por la 
presión colonizadora y con más altas 
tasas de deforestación. 

• Campano, chaque, gaque, 

raque

• Árboles nativos zoócoros de 

hasta 10 m de alto.

• Propia de bosques 

altoandinos.

• Tobo o tibar

• Es un árbol que alcanza los 

9 m de altura 

• Habitantes típicos  de los 

bosques andinos húmedos

Tomada de: http://www.ciencias.unal.edu.co/unciencias/data-file/user_46/file/Guia Metodologica.pdf.

Escallonia paniculata

Vallea stipularis 

Escallonia paniculata, 
Catama y Perez, 2018

Vallea stipularis, Catama y 
Perez, 2018
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Rizobacterias solubilizadoras de fosforo 

Capacidad

Aumento de la nutrición

Factores de crecimiento 

Disolución, mineralización y 

desorción

Disponibilidad de fósforo

AIA influencia en la raíz

Dormancia y germinación 

PPGRPs

Rizosfera

Bacillus sp, Stenotrophomonas sp, Burkholderia sp, 

Pseudomonas sp, Rhizobium sp, Vibrio proteolyticus, 

Enterobacter aerogenes y Pantoea sp

Tomado de: https://idus.us.es/xmlui/bitstream/handle/11441/65140/BENJUMEAMU%C3%91OZ%2C 

DANIEL.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Tomado de: agrogenia.blogspot.com: 



Pregunta de investigación

Evaluación de Rizobacterias solubilizadoras de fosfato aisladas de Bosque Alto Andino para uso en restauración ecológica del corredor Chingaza-Sumapaz

¿Algunas rizobacterias solubilizadoras de fosfato aisladas del suelo de usme 
coadyudan al establecimiento y crecimiento de especies nativas ?

Efectos de 

agricultura, 

minería, 

ganadería 

Sucesión 

vegetal 

Plantas 

nativas



Evaluar rizobacterias solubilizadoras de fosfato aisladas de suelo del Bosque Alto Andino con capacidad

PGPR a escala de vivero para posible uso en restauración ecológica.

OBJETIVOS
Evaluación de Rizobacterias solubilizadoras de fosfato aisladas de Bosque Alto Andino para uso en restauración ecológica del corredor Chingaza-Sumapaz

Específicos 

Aislar 

especies 

nativas

Demostrar la actividad 

PGPR en plantas de 

Escallonia paniculata y 

Vallea stipularis 

General

Caracterizar 

fenotípica y 

enzimáticamente

Identificar 

mediante 

pruebas 

bioquímicas 

Vivero



1978 1980 1988 1993 2013 2014

ANTECEDENTES
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Kloeppler y 
Schroth

Término de 

rizobacterias 

promotoras del 

crecimiento 

vegetal (PGPR)

Rodríguez , 
Fraga 

Fósforo, 

nutriente 

inorgánico 

más requerido

John Davison

Bacterias 

asociadas a la 

rizosfera de las 

plantas son 

capaces de 

promover el 

crecimiento 

vegetal

Harper

Restauración. 

Ciencia 

emergente con 

una profunda 

importancia en 

conservación 

biológica 

Min Ambiente

El Plan 

Nacional de 

Restauración 

Ecológica, 

rehabilitación 

Violeta et al

Caracterización 
de rizobacterias 
promotoras de 
crecimiento en 

plántulas de 
Eucalyptus nitens



MUESTREO DEL SUELO 

SCREENING DE SELECCIÓN
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METODOLOGIA 
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DETERMINACIÓN AIA 

IDENTIFICACIÓN BBL CRYSTAL 
Y MICROSCAN

AISLAMIENTO Y CONSERVACIÓN 

EVALUACIÓN ACTIVIDAD ENZIMATICA 

Conservación Cepas: Autores Catama y 
Perez 2018

Identificación BBL Crystal: Autores Catama y 
Perez 2018

BIOENSAYO EN VIVERO 
Fase I. Laboratorio

Fase II. Vivero

Chien y Hammond

Espitia y Díaz

Beltrán Gutiérrez y Pérez

ANALISIS ESTADISTICO DE VARIANZA



Resultados y Discusión 

Aislamiento y caracterización de rizobacterias 

solubilizadoras de fosfato

Fase I: Laboratorio
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Muestreo #2

Medio Dilución UFC 

PSM 10-3 7

10-4 8

SMRS-1 10-4 11

Pikovskaya 10-4 5

TOTAL 31

Muestreo #1

Medio Dilución UFC 

PSM 10-4 6

SMRS-1 10-4 7

TOTAL 13

Muestreo 1 Bosque 

Muestreo 2 Potrero

Ubicación astronómica del Bosque Alto Andino, Sede Usme UAN.Google Inc. (2018). Google Earth (Versión 4.482833) 

[Software]. Disponible desde https://www.google.com.co/maps/place/Colegio+Universidad+Antonio+Nari%C3%B1o+

Usme/@4.482833

Numero de cepas aisladas según medios y diluciones  Autores Catama y Pérez, 2018

Control positivo 
Inoculo biotecnológico
Azospirillum brasilense
Azobacter chroococcum



Muestreo 1 
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Seleccio0n de UFC:  Autores Catama y Perez 
2018

Resultados y Discusión 



Muestreo 2 
Evaluación de Rizobacterias solubilizadoras de fosfato aisladas de Bosque Alto Andino para uso en restauración ecológica del corredor Chingaza-Sumapaz

CEPAS AIA CONCENTRACION 

(µg/ml)

IS (%)

CONTROL + 18 45

RBSF03 6,45 0

RBSF07 8,91 20

RBSF09 7,43 0

RBSF12 6,55 0

RBSF13 8,69 0

RBSF21 16,78 12,5

RBSF23 18 10

RBSF26 1 -

RBSF27 11,3 -

RBSF33 6,68 20

RBSF36 18 13

RBSF37 18 0

RBSF38 4 0

RBSF40 18 17

RBSF42 16,81 2

RBSF43 5,79 0

RBSF44 5,82 0

RBSF46 16,45 0

Seleccio0n de UFC muestreo · 2:  Autores Catama y Perez 2018

Resultados y Discusión 



C-

Muestra

C+

Evaluación de la actividad solubilizadora de fosfato

Muestra Control positivo

Código de 

aislamiento

Diámetro 

de la 

colonia 

(mm)

Diámetro del  

halo de 

solubilización 

(mm)

Índice de 

solubilización 

%

Diámetro 

de la 

colonia 

(mm)

Diámetro del  

halo de 

solubilización 

(mm)

Índice de 

solubilización 

%

RBSF 21 8mm 1 mm 12.5 % 14 mm 3 mm 21.%

RBSF 23 10 mm 1 mm 10% 15 mm 3 mm 20%

RBSF 36 16 mm 2 mm 13 % 13 mm 4 mm 30%

RBSF 40 6 mm 1 mm 17% 11 mm 5 mm 45%

RBSF 46 13 mm 1 mm 7.7% 15 mm 1 mm 7%
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Las propiedades de solubilización se deben a diversos 

mecanismos, uno de estos es la producción de ácidos 

orgánicos evidenciándose con la formación de halos en 

el medio de cultivo NBRIP
Rodríguez, Hernández. 2009

Halos solubilización en medio NBRIP, Autores 
Catama y Perez 2018

Pseudomonas aeruginosa

ATCC 9027 

Rangos de solubilización medidos a las 24h (0-10%) 

y a las 48h (0-11%)
Corrales, Sánchez et al, 2014



Ensayo de AIA (Ácido Indol Acético)

Se ha descrito que la concentración de AIA, puede estar  controlada por la 

planta o por rizobacterias.

El AIA está involucrado en el crecimiento y desarrollo de las plantas, 

división celular, diferenciación de tejido y respuesta de defensa
Angulo, Sanfuentes, Rodríguez y Sossa. 2014

Evaluación de Rizobacterias solubilizadoras de fosfato aisladas de Bosque Alto Andino para uso en restauración ecológica del corredor Chingaza-Sumapaz

Resultados y Discusión 
1818 18

16,5

Las cepas ensayadas produjeron AIA en un amplio 

rango, desde los 0,5µg/ml hasta  54µg/ml
Gutiérrez y Pérez. 2017
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Enterobacter sp. y Serratia sp. son microorganismos 

capaces de solubilizar fosfato a partir de diferentes 

fuentes orgánicas

Nieto y Szpinak. 2017

Pantoea sp. posee múltiples atributos en el desarrollo 

vegetal, como actividad solubilizadora de fosfato, 

siderófora y producción de ácido acético 

Walterson y Stavrinides. 2017

Resultados y Discusión 

Identificación de bacterias de solubilizadoras de 

fosfato por el sistema de identificación BD 

BBLCRYSTAL™ para microorganismos entéricos no 

fermentadores

Enterobacter cloacae

Beltrán, 2014 



Evaluación de tratamientos inoculados a escala de vivero, inóculos y curva de crecimiento 

Fase II: Vivero 

Evaluación de Rizobacterias solubilizadoras de fosfato aisladas de Bosque Alto Andino para uso en restauración ecológica del corredor Chingaza-Sumapaz

0 a 10 h

Fase de latencia Fase exponencial Fase estacionaria Fase de muerte 

11 a 24h

total de 13h
10 a 30 h 

Total 20h
30 a 32 h 

RBSF 21, RBSF 23, RBSF 36, RBSF 40, RBSF 46

Resultados y Discusión 

Se ajusto a 0,5 

McFarland

1,5 x108 UFC/ml 

RBSF 21 1,23 x108 UFC

RBSF 23 1,35 x108 UFC

RBSF 36 1,30 x108 UFC

RSBF 40 1,20 x108 UFC

RBSF 46 1,13 x108 UFC

 Para la fase de estacionaria de la cepa RBSF 21 alcanzo un rango de 

crecimiento poblacional de 4,05 a 4,9 x108 UFC/ml 
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Evaluación de tratamientos inoculados a escala de vivero, inóculos y curva de crecimiento 

Fase II: Vivero 

Evaluación de Rizobacterias solubilizadoras de fosfato aisladas de Bosque Alto Andino para uso en restauración ecológica del corredor Chingaza-Sumapaz

RBSF 21, RBSF 23, RBSF 36, RBSF 40, RBSF 46

Resultados y Discusión 

 Para la fase de estacionaria de la cepa RBSF 21 alcanzo un rango de 

crecimiento poblacional de 4,05 a 4,9 x108 UFC/ml 
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T: Tibar (Escallonia 

paniculata)

R: Raque (Vallea 

stipularis )

T: Tibar R: Raque

Crecimiento vegetal en los tiempos de medición 1:  Autores Catama y Perez 2018 Crecimiento vegetal en los tiempos de medición 2:  Autores Catama y Perez 2018

Resultados y Discusión 



TIEMPO*Tratamiento; LS Means

Current effect: F(30, 174)=1,9620, p=,00391

Effective hypothesis decomposition

Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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Análisis de datos estadísticos de varianza(ANOVA)

Tibar
(Escallonia paniculata) 

Resultados y Discusión 

Efecto actual: F (30,174) =1,9620, p=,00391

Hipótesis efectiva de descomposición 

las barras verticales indican 0,95 intervalos de confianza
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Resultados y Discusión 



Evaluación de Rizobacterias solubilizadoras de fosfato aisladas de Bosque Alto Andino para uso en restauración ecológica del corredor Chingaza-Sumapaz

TIEMPO*Tratamiento; LS Means

Current effect: F(30, 174)=1,5407, p=,04596

Effective hypothesis decomposition

Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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Análisis de datos estadísticos de varianza(ANOVA)

Raque (Vallea stipularis)

Resultados y Discusión 

Efecto actual: F (30,174) =1,9620, p=,00391

Hipótesis efectiva de descomposición 

las barras verticales indican 0,95 intervalos de confianza



Análisis de datos estadísticos de varianza

Evaluación de Rizobacterias solubilizadoras de fosfato aisladas de Bosque Alto Andino para uso en restauración ecológica del corredor Chingaza-Sumapaz

Raque (Vallea stipularis)
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Escallonia paniculata 

Vallea stipularis

Las 18 cepas trabajadas 5 

presentaron producción de AIA 

entre 16 a 18µg/ml 

4

Rizobacterias

 Enterobacter

cloacae

 Pantoea

agglomerans

La variedad morfológica 

predominante 

fenotípicamente

La recuperación de RBSF

2

Evaluación de Rizobacterias solubilizadoras de fosfato aisladas de Bosque Alto Andino para uso en restauración ecológica del corredor Chingaza-Sumapaz

CONCLUSIONES

Concentraciones 

AIA (18µg/ml) 

IS >17%,  

Bacilos Gram negativos Enterobacter cloacae

Restauración ecológica 

PGPR

Suelos áridos, 

erosionados y/o 

afectados

Suelo en Bosques Altos 

andinos
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RECOMENDACIONES

 Reactivar previamente las cepas a las 24h antes de su valoración para evaluación productora de 

enzimas PGPR

 Realizar pruebas de antagonismo y simbiosis “in vitro”entre los microorganismos aislados para 

poder realizar posteriormente inóculos compuestos que puedan ser evaluados “in vivo” en las 

plantas Raque (Vallea stipularis) y Tibar (Escallonia paniculata)

 Identificar mediante técnicas moleculares las rizobacterias evaluadas

 Analizar las variables de crecimiento de las plantas “in vivo” en el vivero  por un periodo de tiempo 

más amplio, teniendo en cuenta el ciclo de crecimiento de los árboles frente a rizobacterias PGPR
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