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RESUMEN

La presencia de actinomicetos en muestras de suelo alrededor de raices y
rizordes de Parmelia sp y de Solanum lixioides fue investigado. 5e evalu6 el efecto
rizcsferico del liquen Parmelia sp sobre poblaciones de actinomicetos con un
R/5 ~ 2.5, mientras el radio R/5 resultante en S.lixioides fue <1. En los ensayos
de antibiosis los mejores resultados se obtuvieron al modificar el medio de
cultivo,o medio minimo de Hopwood (1967), con relaci6n a medios estan-
dar. 5e determin6 el espectro de actividad antibi6tica de 9 aislamientos, sobre
organismos Gram positivos: Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis y Gram
negativos: Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae y Pseudomonas aeruginosa. Los
aislamientos A-2, A-4, A-5 YA-6 presentaron un amplio espectro de actividad
antimicrobiana sobre E. coli, B. subtilis y K. pneumoniae. A-11, present6 una
antibiosis selectiva y en grado alto sobre P. aeruginosa.

Palabras claves: Actinomicetos. Antibiosis. Parmelia sp. Efecto rizosferico.

ABSTRACT

The occurrence of actinomycetes from rhizospheric soils of Parmelia sp and
Solanum lixioides was investigated. The rhizospheric effect from Parmelia sp
(Lichen) upon actinomycetes isolates was evaluated and was (R/5 ~ 2.5),
while by the solanaceae the resultant ratio R/5 was <1. For the antibiosis
assays the better results were obtained by moditying the culture medium
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(Hopwood minimun medium, 1967). The antimicrobial activity from nine
isolates against Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis, Escherichia coli, Klebsiella
pneumoniae; Pseudomonas aeruginosa was determined. A-2, A-4, A-S and A-6
isolates showed a broad spectrum of antimicrobial activity, while A-'Il
showed a selective antimicrobial activity against P. aeruginosa.

Keywords: Actinomycetes. Antibiosis. Parmelia sp. Rhizospheric effect.

INTRODUCCION

En aislamientos preliminares de actinornicetos, a partir de diversas plantas y
llquenes, realizados en el enclave xerofftico de La Herrera se encontr6 una
cantidad mayor de hongos a partir de muestras rizosfericas de la planta
solana'ceae, mientras que del suelo asociado a liquenes predominaba las
colonias de actinomicetos. Lo anterior: nos llevo a formular la hip6tesis sabre
una posible estimulaci6n rizosferica sobre los a"ctinomicetos por parte de la
planta no vascular 0 liquen.

EI suelo es un medio polifasico y presenta una coleccion de microambientes,
de estes, dos habitats son de particular importancia: la superficie de las raices
y los agregados del suelo (Skinner, 1976). La rizosfera, 0 volumen de suelo
alrededor y bajo la influencia de la raiz (termino acufiado por Hiltner en
1904) representa gran significancia por crear una zona de estimulacion,
mediante la liberacion de materiales organicos (celulas y exudados), sobre las
poblaciones microbianas generando cam bios cualitativcs y cuantitativos, que
influyen sobre el crecimiento de las plantas. En el caso de bacterias puede
incrementarse hasta 30 veces el indice rizosferico, el cual est a dado por la
relacion: R/S = (Nurnero de microorganismos en el suelo rizosferico. g" suelo
rizosferico/Nurnero de microorganismos g" suelo control).

En plantas vasculares, su crecimiento y desarrollo esta controlado
notoriamente por el ambiente del suelo alrededor de la ratz, un ambiente
que la misma planta ayuda a crear y don de la actividad microbiana constituye
una gran fuerza de influencia (Curl & Truelove, 1986). En plantas no vas-
culares como los Iiquenes, estes acumulan diversos metabolitos secundarios
en su talo, que mas adelante, mediante procesos de descornposicion y
liberacion de nutrientes forman igualmente una zona de estirnulacion para
el crecimiento de microorganismos, en algunos casas altamente selectivos
que han sido poco estudiados, Tambien algunos lfquenes producen sustan-
cias antirnicrobianas.
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Los actinomicetos constituyen un grupo de bacterias Gram positivas
morfol6gicamente muy diversas, que presentan un contenido inusualmente
alto de Gt C. EI habito filamentoso ramificado y la apariencia de las colonias
de actinomicetos inicialmente permiti6 considerarlos como hongos.
Fisiol6gicamente son muy diversos, tanto por la producci6n de enzimas
extracelulares, como por los miles de productos metab61icos que sintetizan
yexcretan.

Este grupo de microorganismos son ampliamente conocidos por la pro-
ducci6n de antibi6ticos, los cuales pueden inhibir el crecimiento de bacterias,
hongos, virus y protozoarios. En el suelo juegan un papel importante al
regular otras poblaciones de organismos. Desphande et al., 1980. Hopwood
& Shelman, 1990, en una revision amplia sobre la producci6n de metabolites
secundarios, enumeran una gran varied ad de sustancias biol6gicamente
activas, tales como antiinflamatorios, hipoglicemiantes, antivirales, antihel-
mintos, insecticidas, herbicidas, bactericidas, fungicidas y enzimas, entre
otras. Esto ha suscitado gran interes en aplicaciones en Medicina humana y
veterinaria, Agronomfa y Biotecnologia. Con relaci6n al efecto rizosferico se ha
reportado un incremento 0 estimulaci6n sobre poblaciones de actinornicetos,
alrededor de las rafees de varias plantas (Rouatt et al., 1960. Waksman, 1961;
Kuester, 1976; Bolton etal., 1995), pero no a partir de liquenes.

En el presente trabajo se realizaron aislamientos de actinomicetos de suelos
rizosfericos (alrededor de raices y rizoides) de S. lixioides y Parmelia sp. y de
suelos control y se determin6 el indice rizosferico R/S. Se evaluaron las
condiciones 0 requerimientos para ensayos de antibiosis in vitro, con los
aislamientos de los actinomicetos obtenidos y una caracterizaci6n en cuan-
to a su actividad antimicrobiana sobre algunas bacterias Gram negativas y
Gram positivas.

MATERIALES Y METODOS

MUESTRAS DE SUELO

EI sitio de muestreo, localizado en la regi6n de La Herrera, Municipio de
Mosquera-Cundinamarca, presenta vegetaci6n xerofftica y suelo tipo Typic
Haplustalf (Guevara, 1986), caracterizados por po seer un horizonte
enriquecido en arcilla y en algunos sitios bandas de carbonatos de calcio
(CaCO,) con pH 7.2. Alii se tomaron muestras de suelo rizosferico
provenientes del lugar de cultivo de S. lixioides (Solanaceae), y Parmelia sp.
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(Uquen). Aproximadamente 100 g de suelo por muestra, integrada por cinco
submuestras se recogieron y transportaron en bolsas de polietileno para
su procesamiento en el Laboratorio de Microbiologia del Suelo del
Departamento de Biologfa de la Universidad Nacional de Colombia.

M,CROORGAN,SMOS TEsnGO

Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae, Pseudomona aeruginosa, Staphylococcus aureus,
Bacilus subtilis. Las cepas P aeruginosa 9 y B. subiilis 3503 fueron cedidas por el
Centro de Investigaciones Microbiologicas de la Universidad de Los Andes;
E. coli, S. aureus y K. pneumoniae, por el lnstituto de Biotecnologia de la
Universidad Nacional de Colombia.

A,SLAM,ENTO PRIMARIO Y OBTENCION DE CUlTIVOS DE LOS ACTINOMICETOS

A partir de suspension-dilucion de suelo se sembro en superficie, por
triplicado, ahcuotas de 0,1 ml de diluciones 10.3 10" Y10" sobre Agar Extracto
de Avena, Agar nutritive y Agar papa dextrosa, tanto de cada uno de los
suelos rizosfericos, como de su respectivo suelo control 0 libre de raices. Para
la diluciones se determine previamente el porcentaje de humedad de cada
rnuestra a la centesirna de gramo, y se peso el equivalente a 1 g de peso seco,
con el fin de estimar el nurnero de unidades formadoras de colonia (UFC)/g
en base a peso seco de suelo, tanto rizosferico como de los respectivos sue-
los control.

Los cultivos se observaron diariamente y al cabo de 8-14 dias, los actino-
micetos se evidenciaron por la aparicion de halos de inhibicion en el medio de
cultivo frente a otras bacterias y hongos provenientes de la misma muestra de
suelo. Tarnbien se reconocieron por el aspecto de la colonia, y olor a tierra hu-
meda caractertsticos de ellos. (Williams & Wellington, 1896; Schlegel, 1992).

Posteriormente se aislarop en cultivo puro varios actinornicetcs, mediante
siembra en estria en placas y en tubos en diferentes medios, como Agar
Extracto de Avena (AEA), Glucosa-Asparagina Agar (GAA) y Glicerol
Asparagina Agar (GliAA), incubados a 18 ± 5°C, de acuerdo a las tecnicas
descritas porWaksman, 1961; Williamsetal., 1989.

Cada cultivo de los actinomicetos se observ6 microsc6picamente, mediante
coloracion acidorresistente de Kinyoun y de Gram modificada para
actinomicetos. As! mismo, la colonia se caracteriz6 en cuanto a tarnario,
color, pigmentos difusibles al medic, aspecto, y descripcion del micelio aereo.
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FACTO RES PARA LA EVALUACION DE LOS ENSAYOS DE ANTIBIOSIS

Para evaluar los ensayos de antibiosis se tuvieron en cuenta los siguientes
factores: medios de cultivo, tiempo de crecimiento de los microorganismos
testigo, concentraci6n 0 densidad del in6culo, tiempo y temperatura de la
fase de difusi6n del antibiotico y espesor de agar en la placa.

Composici6n de los medios de cultivo

Los ensayos se realizaron con los siguientes medios de cultivo preparados por
componentes:

Agar Extracto de Avena (AEA): ojuelas de avena 30 g, agar 16 g
Agar Antibi6tico No.2 (AA No.2 Difco en Merck, 1997): extracto de carne
1.5 g, extracto de levadura 3 g, peptona de carne 6 g, agar 16 g.
Agar Antibi6tico No.4 (AA No.4 Difco): extracto de carne 1.5 g, extracto de
levadura 3 g, peptona de carne 6 g, glucosa 10 g, medio minimo para
Streptomyces segun Hopwood (1967) (MMH): glucosa 10 g, asparagina 0.5 g,
K,HPO, 0.5 g, MgSO,.7H,0 0.05 g, FeSO,.7H,O 0.003 g, agar 15 g.

Tiempo y temperatura de crecimiento de los actinomicetos

EI crecimiento de los actinomicetos es relativarnente lento, para su desarrollo
y madurez, se pueden requerir de 12 a 14 dtas; se trabaj6 con el tiempo mayor
(14 dias) ytemperatura de 18 ± soc.

Concentraci6n del in6culo

Las bacterias Gram negativas y Gram positivas se tomaron de subcultivos de
las cepas testigo crecidos en caldo nutritivo por 48 horas a 20°C, se sembr6
en cajas con 25 ml de medio, una asada en estna perpendicular, con asa
calibrada de 20 ml, de cada microorganismo testigo, frente al actinomiceto
a en sayar.

Tiempo y temperatura de la fase de difusi6n del antibi6tico

Se trabaj6 a temperatura ambiente (18 ± SOC), para evitar problemas por
deshidratacion, debido a que los ensayos de antibiosis requieren de un tiem-
po prolongado, 21 dfas para las bacterias Gram positivas y Gram negativas.
Con base en varios ensayos preliminares se logr6 establecer las condiciones
para la estandarizacion de las pruebas de antibiosis.
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Los actinomicetos se inocularon en siembra densa 0 confluente ocupando
1/3 de la placa del medio de cultivo, (previamente modificado para el
crecimiento de los microorganismos y producci6n del antibi6tico). Se deja-
ron en incubaci6n 21 dfas a 18°C. Luego se procedi6 a sembrar los
microorganismos testigo (5. aureus, B. subtilis, E. coli, K. pneumaniae y
P. aeruginosa), en estria perpendicular desde el borde opuesto hasta tocar
el borde del actinomycete (Figura 1). Las placas se incubaron a tempera-

Itura ambiente por 48 horas, de acuerdo al procedimiento descrito por
Waksman, 1961.

Figura 1. Placa de antibiosis in vitro del aislamiento del actinomicero A: placa control.
B: A-4. Ambas placas fueron tratadas con: a. Staphylococcus aureus. b. Escherichia coli.
c. Bacillus subtilis. d. Klebsiella pneumoniae. e. Pseudomonas aeruginosa.

EIefecto antimicrobiano se evalu6 como: (i) inactivo (no presentaron halo de
inhibici6n) 0 activo en grade B (bajo) con halos de inhibici6n < de 11 mm;
M (medio) con halo de inhibici6n de 12 - 20 mm y A (alto) con formaci6n de
halos de inhibici6n > 21 mm.

Reciprocamente bacterias testigo resistentes son aquellas para las cuales el
antimicrobiano result6 inactive y bacterias sensibles en las que la inhibici6n
se registr6 en grade medio a alto. Se realizaron tres replicaciones de los
ensayos de antibiosis.
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RESULTADOS Y DISCUSION

A,SLAM,ENTO PRIMARIO Y CUANTIFICAcr6N DE LOS ACTINOMICETOS CON ACTIVIDAD

ANTIMICROBIANA

En el aislamiento primario de los actinornicetos en placas de AEA. a partir de
diluciones de suelo rizosferico de S. lixioides y Parmelia sp. las rnuestras de la
solanacea presentaron un alto nurnero de hongos, en especial mucorales
(Mucor sp y Rhizopus sp) de micelio alto y crecimiento rapido, que cubrfan las
cajas de petri en 2 a 3 dlas, dificultando la observaci6n de otros micro-
organismos. Notoriamente se registraron pocos actinomicetos y si estaban
presentes no evidenciaron actividad antibiotica,

Par 10 anterior se seleccionaron las placas con un nurnero bajo a ninguno de
hongos mucorales y que presentaron halos de inhibici6n contra hongos y/o
bacterias. Esta condici6n se obtuvo en placas can diluciones de suelo rizos-
ferico provenientes de Parmelia sp., en donde se encontr6 el mayor nurnero de
actinomicetos, apreciables par desarrollar colonias con aspecto pulverulento
a partir de los 10-12 dfas de incubaci6n a temperatura ambiente y el alar
tfpico a tierra removida, par la liberaci6n del Ifpido volatil geosmina.
EI tarnafio de las colonias oscil6 entre 0,5-4,0 mm de diarnetro y presentaron
color de reverso general mente diferente al del anverso. Microsc6picamente
los actinomicetos presentaron filamentos ramificados (sin espirales del tipo
Streptomyces) can abundantes esporas y reacci6n Gram positiva.

Unidades formadoras de colonia en suelo gol
Rizosferico Control R/5

Parmelia sP Actinornicetos 23 x 10' 9 x 10' 2.5
Bacterias 145 x 10' 24 x 10' 2.8

Solanum Iixioides Actinomicetos 5 x 10' 20 x 10' <1
Bacterias 160 x 10' 35 x 10' 4.5

Tabla 1. Estimaci6n del numero de actinomicetos y bacterias (excluyendo actino-
miceros) de suelos rizosfericos (R) y suelo control (5) y la relacion R/5, de muestras
del hquen Parmelia sp y S, Iixioides del ecosistema xerofltico de la Regi6n de La Herrera
(Cu ndinamarca-Colornbia ).

fNDICE RlZOSFERICO (R/S)

La estimacion cuantitariva de bacterias en general y bacterias actinomicetales,
asf como los valores de la relacion R/5 se indica en la Tabla 1. EI fndice
rizcsferico en el suelo asociado al Ifquen Parmelia sp result6 2.5 veces mayor,
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can respecta al suelo control a libre de la influencia de sus rizini, asi (23 x 10'.
g' peso seca de suelo rizosferico / 9 x 10'. g.' peso seca de suela control). Se
evidencio as! un efecto rizosferico de estas pequeiias plantas no vasculares
sabre la poblaci6n de actinornicetos can relaci6n a la solanacea (5. lixioides,
R/S < 1), en el que predaminaron los hongos mucorales y pocos actina-
micetos. Varias hongos saprofitos, en especial zygomycetes son estimulados
par la riz6sfera (Richards, 1987), como en el caso de S. lixioides, mientras en
el Ifquen la mayor presencia de actinamicetos productores de antibi6ticos
redujo las poblaciones de estes hongos. Se sa be que la riz6sfera es quizas una
de las regiones del suela mas compleja en terrninos de poblacianes y dinarnica
de comunidades, y por 10tanto en interacciones ecologicas.

AI respecto otros autores reportan que las variaciones de las poblaciones de
actinornicetos, adernas de facto res abi6ticos del suelo son afectadas por la
presencia de rafces de plantas y en especial por los exudadas de estas. En este
cas a esta dado por condiciones del suelo alrededor de los Ifquenes, como por
ejemplo la producci6n de acidos Iiquenicos.

AISLAMIENTO DE ACTINOMICETOS Y ENSAYOS DE ANTOBIOSIS

De quince colonias inicialrnente aisladas, se obtuvieron once cultivos. EI po-
der antibi6tico relativamente alto registrado facitit6 la obtenci6n de los 11
aislamientos en cultivo puro. Estes presentaron endo y exapigmentos en
algunos casos, los que pueden variar de acuerda al medio en que se cultiven.

Los diferentes medios ensayados GAA, GliAA, AEA Y MMH Streptomyces (se-
gun Hopwood, 1967), no resultaron id6neas para el crecimiento de los
microarganismos testigo, debido al deficiente desarrollo de las calonias, a si
estas credan no se presentaba antibiosis, probablemente por no ocurrir la
sfntesis del antibi6tico.

Se realizaron varias pruebas para cada uno de los aislamientos purificados
contra los microorganismos testigo y a las condiciones previamente esta-
blecidas, con los medios de cultiva escogidas: AEA y MMH. Adernas
de de los ensayos anteriores se encontr6 que el medio mas adecuada fue el
MMH por favorecer el crecimiento de los actinomicetos y el de los micro-·
organismos testigo. Este medio contiene el menor nurnero de compuestos
crganicos, algunos elementos traza, asparagina como unica Fuente de nitro-
geno y present6 el men or grado de contaminaci6n. En cuanto a los elementos
traza juegan un papel basico en procesos del metabalismo bacteriano
(Cochrane, 1961). No obstante, con en el crecimiento de los diferentes
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microorganismos se presentaron varias dificultades a medida que se reali-
zaron los ensayos de antibiosis, asr:

a. EI crecimiento de los microorganismos testigo no result6 ser 10 suficien-
temente denso para diferenciar en forma notable una posible antibiosis, 10
cual se obvi6 con la adici6n de 5% de Agar Nutritivo a MMH.

b. Contaminaci6n por hongos ambientales principal mente Penicillium sp.,
Aspergillus sp., Cladosporium sp. Esta se controlo con la adici6n de ciclohexamida
(antibi6tico fungicidal 100 mg/ml, utilizado en estos casos (Williams et a/., 1989).

c. Al inocular los microorganismos testigo, no se presentaba antibiosis. Se
realize entonces varios ensayos inoculando a intervalos de 3,6,9 Y 12 dias, a
partir de 14 dfas de haber sido sembrados los actinomicetos. Lo anterior
pod ria deberse a:

1. No habia producci6n del antibi6tico, por falta de algun factor de creci-
miento (arninoacidos, vitaminas 0 purinas) 0 algun cofactor 0 si se produda
se encontraba por debajo de la concentraci6n minima inhibitoria (CMI).

2. Se presentaba algun tipo de inhibici6n del antibiotico para que este no
ejerciera su efecto inhibidor. AI respecto se ha reportado en pruebas de
estudios de sensibilidad comparativa, que en el medio de soya tripticasa se
inhibe la acci6n de la neomicina y terramicina, por falta de algun factor
esencial para la biosfntesis del antibi6tico.

Finalmente la adicion de extracto del suelo esteril (10 mljl) al medio de cul-
tivo con las modificaciones previas realizadas, para enriquecerlo (Waksman,
1961, Seiler, 1986 y Lechevalier & Lechevalier, 1986), permiti6 obtener los
resultados de antibiosis.

RESULTADOS DE LAS PRUEBAS DE ANTIBIOSIS

EI efecto de la actividad antimicrobiana producida por los actinomicetos
sobre las bacrerias Gram positivas y Gram negativas se indican en la Tabla 2.
Los aislamientos de actinornicetos A-2, A-4, A-5 Y A-6 presentaron el efecto
del antimicrobiano en grade medio a alto sobre E. coli, B. subtilis Y
K. pneumonlae. Mientras, A-7 y A-11 presentaron actividad antimicrobiana
media yalta respectivamente, sobre S. aureus, el mayor grade de suscep-
tibilidad a los actinomicetos probados 10 present6 B. subtilis y P. aeruginosa solo
result6 inhibida par dos aislamientos (A-7 y A-11).
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Staphylococcus Escherichia Baciflus Klebsiella. Pseudomonas
aureus coli subtilis pneumoniae aeruoinosa

A-l I I M M I

A-2 I M A M I

A-3 I M A A I

A-4 B M M M I

A-S I M A A I

A-6 I M A A I

A-7 M M A I M
A-8 I I M I I

A-11 I I B I A

Tabla 2.1Evaluaci6n del efeeto del antimicrobiano provenienre de aislamientos de acti-
nomicetos de suelos rizosfericos de Parmelia sp sobre algunas bacterias Gram positivas
y Gram negativas realizada en ensayos de antibiosis in vitro por difusi6n. Antimi-
crobiano inactive: (i) no se forma halo de inhibici6n; antimierobiano activo en grade:
bajo (B), halo de inhibici6n < 11 mm; media (M), halo de inhibici6n 12-20 mm; alto
(A), halo de inhibicion > 21 mm.

En el aislamiento A-4 se registr6 un espectro amplio de actividad antirnicro-
biana sobre cuatro bacterias (5. aureus, E. coli, B. subtilis Y K. pneumoniae).
Notoriamente, el aislamiento A-l1 present6 un espectro de actividad antibio-
tica muy reducido, pero especffico y en grado alto sobre P aeruginosa; este
resultado es interesante dado que P aeruginosa es inhibida por pocos anribioti-
cos (Madigan et al., 1997). Asf mismo A-8, ejerci6 una actividad anurrucro-
biana solo sobre B. subtilis, aunque en grado medio (Tabla 2).

La actividad antimicrobiana sobre S. aureus se ejerci6 en grado bajo y medio por
los aislamientos A-4 y A-7 respectivamente, en P eruginosa en grado medio y alto
por A-7 y A-lly en E. coli s610 en grado medio por A-2, A-3, A-4, A-5, A-6 Y
A-7. Por otra parte en B. subtilis y K. pneumoniae se registr6 antibiosis en grado
alto por los actinomicetos A-3, A-5 YA-6. Los actinomicetos A-9 y A-1 0 no indi-
cados en la Tabla 2, no presentaron actividad antibi6tica sobre ningun testigo.

Adicionalmente, se indican en la Tabla 3 los resultados de algunas pruebas
hioqufmicas realizadas en forma preliminar. De la informaci6n consign ada se
observa que los actinomicetos que asimilaron un carbohidrato en particular,
presentaron en general un metabolismo oxidative, como en el caso del glicerol
(polialcohol) que fue utilizado por el 100% de los actinomicetos, mientras la
mitad asimilaron la glucosa y menos del 20% la arabinosa. La lactosa y xylosa
fueron utilizados unicarnente por el actinomiceto A-2 y la galactosa no fue
oxidada por ningun aislamiento.
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Prueba
Aislamiento

A-1 A-2 A-3 A-4 A-S A-6 A-7 A-8 A-9 A-10 A-11
OfF Arabinosa 0 Fa - - - Fa Fa - 0 - -
OfF Galaetosa - - - - - - - - - - -
OfF Glieerol 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
OfF Glueosa 0 F F 0 F 0 0 0 0 F Fa
OfF Laetosa - 0 - - - - - - - - -
OfF Xilosa - Fa - - - - - - - - -
Ureasa + + + + + + + - - - +

Indol + + + + - + + - - +

Utilizaci6n
de citrate - + + + - - + + - + +

Movilidad - - - - - - - - - - -

Tabla 3. Resultados de algunas pruebas bioqurmicas realizadas a los aislarnientos de
actinomicetos. Metabolismo: (0) oxidative, (F) ferrnentativo, (a) con producci6n de
gas, (+) prueba positiva, (-) prueba negativa

En una investigaci6n reciente de caracterizaci6n bioqufrnica de actinornicetos de
rizosfera del hquen Parmelia sp realizada en el Laboratorio de Microbiologfa del
Suelo se determinaron los siguientes generos: Streptomyces, Nocardia, Pseudonocardia,
Saccharomonospora, Adinopolyspora y Kibdelosporangium, Streptosporangium (Anga-
rita & Ariza, 1988; Franco, 1999). Ninguno de los aislamientos presento esporas
moviles, por 10cual no pertenecen al genero Actinoplanes.

Las observaciones microscopicas (Figura 2) y datos bioqufmicos preliminares
relacionan a los aislarnientos obrenidos con el grupo nocardioformes pro-
puesto por Goodfellow & Minikin, 1977 (No ineluye a Streptomyces). Es nece-
sario proseguir con la caracterizacion, rnorfologica, bioqufmica y pruebas
moleculares, de los microorganismos en cuesti6n, dada la importante acti-
vidad antimicrobiana encontrada.

CONCLUSIONES

Se determine un efecto rizosferico importance del liquen Parmelia sp sobre
poblaciones de actinornicetos, comparado con el obtenido a partir de muestras
de suelos a partir de rizosfera de S. lixioides, (R/S ~ 2.5 Y< 1 respectivamente) en
muestras de suelos xerofiticos de la region de La Herrera, Cundinamarca.

Se aislaron y purificaron 11 actinomicetos de la muestra de suelo rizosferico
de Parmelia sp., de los cuales 9 presentaron actividad antimicrobiana sobre
algunas bacterias Gram positivas y Gram negativas.
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En los ensayos de antibiosis in vitro con los microorganismos aislados, estes
evidenciaron una actividad antimicrobiana mediante la modificaci6n del me-
dia de cultivo, en especial suplementando facto res de crecimiento aportados
par el extracto de suelo.

Los actinornicetos probados presentaron un espectro amplio de actividad
antimi-crobiana, (A-2, A-4, A-S Y A-6 sabre Escherichia coli, Bacillus subtilis
y Klebsiella pneumoniae), a selectivo (A-8 sabre Bacillus subtilis y A-11 sobre
Pseudomonas aeruginosa) indicando variaci6n y actividad antibi6tica irnportante
sabre los microorganismos pro bad os.

Figura 2. Fotomicrografra del micelio aereo de actinomicero tipo nocardioforme.
Coloracion de Gram. 1600 x.
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