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RESUMEN

Las bacterias del suelo desempefian un papel esencial en los ecosistemas agricolas, participan en procesos como
la descomposicién de materia organica, el reciclaje de nutrientes y la promocion del crecimiento vegetal. Entre
ellas, las bacterias promotoras del crecimiento vegetal (PGPB) destacan por su capacidad para mejorar la
disponibilidad de nutrientes, estimular el desarrollo radicular y proteger a las plantas contra patégenos. Su uso
como biofertilizantes representa una alternativa ecolégica frente al uso excesivo de agroquimicos. El presente
estudio tuvo como objetivo el aislamiento de bacterias promotoras del crecimiento vegetal a partir de muestras de
suelo recolectadas en la regién de la sierra de Guanajuato, México. Se llevaron a cabo procedimientos
microbiolégicos de estandar para el aislamiento y caracterizacion preliminar de las bacterias. Los resultados

preliminares indican la presencia de cepas bacterianas con potencial para ser utilizadas como biofertilizantes en
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sistemas agricolas sostenibles. Este estudio contribuye al aprovechamiento de la biodiversidad microbiana nativa
para mejorar la productividad agricola de manera ecoldgica.

Palabras clave: rizosfera, biofertilizantes, aislamiento, solubilizacién, biodiversidad

ABSTRACT

Soil bacteria play a key role in agricultural ecosystems, participating in processes such as organic matter
descomposition, nutrient recycling, and plant growth promotion. Among them, plant growth-promoting bacteria
(PGPB) stand out for their ability to improve nutrient availability, stimulate root development, and protect plants
from pathogens. Their use as biofertilizers offers an eco-friendly alternative to the excessive use of
agrochemicals.The objective of this study was to isolate plant growth-promoting bacteria from soil samples collected
in the Sierra region of Guanajuato, Mexico. Standard microbiological procedures were carried out for bacterial
isolation and preliminary characterization, along with biochemical tests to evaluate their plant growth-promoting
traits, such as indole-3-acetic acid production, phosphate solubilization, and nitrogen fixation. Preliminary results
indicate the presence of bacterial strains with potential use as biofertilizers in sustainable agricultural systems. This
research highlights the value of native microbial biodiversity for enhancing agricultural productivity in an

environmentally friendly manner.

Keywords: rizosphere, biofertilizer, isolation, solubilization, biodiversity.

INTRODUCCION

El uso excesivo de fertilizantes y pesticidas quimicos ha causado problemas de contaminacion, deterioro del suelo
y pérdida de biodiversidad microbiana (Savci, 2012). En este contexto, el aislamiento de microorganismos nativos
con potencial biofertilizante representa una alternativa ecolégica y econémicamente viable para mejorar la

productividad agricola.

Las bacterias promotoras de crecimiento vegetal desempefian un papel fundamental en la agricultura sostenible,
ya que estimulan el desarrollo de las plantas a través de mecanismos directos e indirectos. Entre estos

mecanismos se incluyen la fijacion de nitrégeno, la solubilizaciéon de fosfatos insolubles, la produccién de
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fitohormonas como el &cido indolacético y la sintesis de sideréforos que favorecen la absorcién de hierro por las
plantas (Lobo et al., 2019; Goswami-Deka, 2020).

La sierra de Guanajuato es una regién con alto potencial bioldgico y condiciones climaticas diversas que podrian
albergar comunidades bacterianas Unicas con propiedades benéficas para las plantas. Sin embargo, existe poca
informacién sobre la caracterizacién de bacterias nativas de esta regién (Ramos-Cruz et al., 2017).

El presente estudio tiene como objetivo aislar y caracterizar bacterias promotoras del crecimiento vegetal
provenientes de suelos de la sierra de Guanajuato, evaluando sus principales mecanismos de accién para su

potencial uso como biofertilizantes.

MATERIALES Y METODOS

Se tomaron muestras de suelo de tres sitios de la sierra de Guanajuato, de cada sitio muestreado se tomaron dos
submuestras para formar una muestra compuesta. Se colocaron en bolsas negras y se etiquetaron para ser
trasladadas al laboratorio. Las muestras ya en laboratorio se procesaron eliminando material no deseado, como

piedras, troncos y hojarasca y se refriger a 4° C hasta su procesamiento.

Se tomaron 30 gramos de muestras de suelo y se colocaron en tubos eppendorf con 30 ml de agua estéril y se
dejé en agitacion una hora treinta minutos en incubadora orbital a 150 rpm. Posteriormente, se realizaron diluciones
seriadas hastala 1 x 10, de las diluciones 1 x 103y 1 x 10-* se tomaron 100 uL y se sembraron por extensién con
varilla en cajas Petri con agar papa dextrosa. Posteriormente se incubaron a 28° C durante 24 horas al termino de

este tiempo se revisaron las cajas para la cuantificacidn y aislamiento de unidades formadoras de colonia.

Previo a iniciar las pruebas bioquimicas de las bacterias aisladas se realiz6 el proceso de criopreservacion. De las
unidades formadoras de colonia observadas en caja Petri después de la incubacion se picaron colonias y se
pusieron en agar LB a crecer durante 18 horas, con incubacion de 28° C. Este proceso consistié en colocar 900
ML de crecimiento bacteriano en un tubo eppendorf que contenia 100 ml de glicerol, se agitd la muestra para

homogenizar fases y se colocé en hielo hasta su confinamiento en un ultracongelador a -70 °C.

Para el proceso de purificacidn, se utilizé la técnica de estriado por diseminacién hasta obtener colonias aisladas
y con ello la obtencidn de cultivos axénicos.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Se obtuvieron varias cepas bacterianas como se puede observar en la figura 1 a partir de muestras de suelo de la
sierra de Guanajuato. Las colonias aisladas presentaron morfologias distintas, predominando las de bordes
irregulares y pigmentacion blanquecina. Las pruebas de caracterizacién preliminar permitieron identificar al menos
una cepa con potencial actividad antagonista de hongos contra microorganismos contaminantes presentes en el
medio, como se puede observar en la figura 2, lo cual se identificé mediante la formacién de halos de inhibicion en
zonas especificas del cultivo. Esta cepa fue seleccionada para futuras pruebas complementarias, debido a su
capacidad para inhibir el crecimiento de posibles patogenos, ademas de su desarrollo vigoroso en medios de

cultivos simples.

La presencia de una cepa con posible accion biocontroladora sugiere que este aislamiento podria no solo favorecer
el crecimiento vegetal mediante mecanismos directos, sino también contribuir al control de fitopatdgenos de forma

natural, como lo han reportado Goswami y Deka (2020) en Bacillus altitudinis MS16.

Este tipo de cepas suele producir compuestos antimicrobianos, sideréforos y enzimas hidroliticas que interfieren
con el desarrollo de hongos o bacterias dafinas. El hallazgo de una cepa con tales propiedades representa un
avance significativo hacia el desarrollo de biofertilizantes con doble funcion: nutricional y protectora. Futuros
estudios deberan centrarse en la identificacion molecular y en la evaluacion en condiciones de invernadero o

campo, para confirmar su eficacia y viabilidad en aplicaciones agricolas reales.

Figura 1. Bacterias aisladas en muestras de suelo colectadas en la sierra de Guanajuato.
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Figura 2. Cepa de bacterias con potencial de actividad antagonista de hongos contra microorganismos contaminantes
presentes en el medio.

CONCLUSIONES

El aislamiento de bacterias provenientes de suelos de la sierra de Guanajuato permitio identificar al menos una
cepa con caracteristicas promotoras del crecimiento vegetal y posible actividad antagonista contra otros
microorganismos con potencial uso como biofertilizantes y agentes de biocontrol en la agricultura.

La presencia de una cepa con capacidad de inhibicién microbiana abre nuevas perspectivas para el desarrollo de
estrategias sostenibles, ecoldgicas y accesibles para el manejo de cultivos. Se recomienda realizar estudios
moleculares para la identificacion de estas cepas y ensayos en condiciones de invernadero o campo que permitan

evaluar su funcionalidad y eficacia.
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RESUMEN

Los basidiomicetos constituyen un grupo diverso de hongos terrestres, que abarca desde organismos
descomponedores, responsables de la pudricién blanca y parda de la madera, simbiontes como parasitos y hongos
micorrizicos. Muchos de estos hongos generan cuerpos fructiferos llamativos y de gran tamafio, mientras que otros
son conocidos por sus efectos alucinégenos. Aligual que los ascomicetos, los basidiomicetos habitan en una amplia
variedad de entornos. Este filo incluye también a hongos patégenos de gran relevancia para las plantas, como los
causantes de la roya y el carbdn. Por todo lo antes mencionado el objetivo de esta investigacion es el aislamiento
y caracterizacion de basidiomicetos de la sierra de Guanajuato

Palabras clave: parasitos, micorrizicos, ascomicetos, patogenos

ABSTRACT

Basidiomycetes constitute a diverse group of terrestrial fungi, ranging from decomposers responsible for white and
brown wood rot, to symbionts such as parasites, and mycorrhizal fungi. Many of these fungi produce striking, large
fruiting bodies, while others are known for their hallucinogenic effects. Like ascomycetes, basidiomycetes inhabit a
wide variety of environments. This phylum also includes pathogenic fungi of great importance to plants, such as
those that cause rust and smut. For all the reasons mentioned above, the objective of this research is the isolation

and characterization of basidiomycetes from the Guanajuato mountains.

Keywords: parasites, mycorrhizal fungi, ascomycetes, pathogens
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INTRODUCCION

Los Basidiomicetos representan un grupo de hongos que abarca mas de treinta mil especies representando un
grupo relevante dentro del reino de los hongos, ya que desempefian un papel esencial en los ecosistemas debido
a la diversidad de especies que lo conforman. Algunas establecen relaciones simbiéticas como las ectomicorrizas,
otras provocan enfermedades como las royas y los carbones, y también existen variedades comestibles que se

cultivan con propdsitos alimenticios (Ramirez, 2013)

La amplia variedad de especies de basidiomicetos presentes en la naturaleza, las cuales representan fuentes
potenciales de compuestos con actividad biologica, ha despertado en las Ultimas décadas un creciente interés por
investigar estos organismos (al, 1998). Se destaca la relevancia de los Basidiomicetos dentro de los ecosistemas,
debido a su funcién en la descomposicién de materiales organicos, su impacto en el reciclaje de nutrientes y su

potencial uso en el ambito de la biotecnologia (Lopez et al., 2024).

MATERIALES Y METODOS

Se tomaron muestras de cuerpos fructiferos de basidiomicetos en tres zonas de la sierra de Guanajuato
codificadas como H1, H2, H3 y H4, para lo cual se realiz una busqueda en el suelo cercano de los troncos de los
arboles y en la hojarasca. los basidiomicetos encontrados se pusieron en bolsas negras y se etiquetaron para ser
trasladados al laboratorio. Se tomaron fotos de los cuerpos fructiferos y posteriormente se almacenaron a 4° C

hasta su procesamiento

El procesamiento de las muestras inicio con cortes de los basidiocarpos de aproximadamente 2 cm, posteriormente
se realizé un proceso de desinfeccion en alcohol al 70 % seguido de un lavado con cloro al 2 % con un tiempo de
1 minuto cada uno, de manera consecutiva se realizd un enjuague con agua destilada estéril. Para eliminar la
humedad de las muestras fueron colocadas en sanitas estériles y posteriormente se sembraron en agar papa
dextrosa acidificado incubandose a 28° C durante 48 horas. Cuando se observé crecimiento de micelio en las
cajas Petri fueron subcultivado.

Para la caracterizacion morfoldgica los hongos aislados se subcultivaron en agar papa destroza encubandose a
28 °C, se realiz6 describio la velocidad de crecimiento, textura, color y segregacion de metabolitos en el medio de

cultivo.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Durante el muestreo en tres zonas diferentes de la sierra de Guanajuato se recolectaron un total de cuatro cuerpos
fructiferos de basidiomicetos. De las muestras procesadas se logré el aislamiento de micelio filamentoso con
distintos fenotipos macroscdpicos, como es el caso de la muestra H2 se logrdé un aislamiento micelar con
crecimiento radial y segregacion de un metabolito en el medio de cultivo observandose el cambio de color del
medio a un rosa, como se puede observar en la figura 1 inciso A , en la muestra codificada como H3 se aislé un
micelio con apariencia aterciopelada color rosa, con crecimiento radial donde se puede observar circulos
concéntricos derivados de su crecimiento sin aparente segregacion de metabolitos en el medio de cultivo como se
puede observar en la figura 1 inciso B , en el procesamiento de la muestra codificada como H4 se aislaron dos
morfologias micelares diferentes una codificada como H41 en la que se observa crecimientos radial filamentoso
color rosa con segregacion de metabolitos en el medio de cultivo que se puede observar por el cambio de color
del medio de cultivo (figura 1 inciso C) y en el hongo codificado como H42 se observa un crecimiento radical

filamentos color blanco si aparente cambio en el medio de cultivo (figura 1 inciso D).

De manera general se puede observar una gran variabilidad en las morfologias encontradas, lo que concuerda
con Goémez y colaboradores en el 2012 observaron una gran diversidad de hongos basidiomicetos en la sierra de

Santa Rosa Guanajuato por lo que podemos concluir que este estudio predominar nos permites visualizar la gran

variabilidad de hongos en el estado de Guanajuato con potencial biotecnoldgico.

Figura 1. Aislamiento de hongos filamentosos de Basidiomicetos de muestras de suelo de la Sierra de Guanajuato.

CONCLUSIONES
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Se logro aislar cuatro cepas de hongos filamentosos con diferentes morfologias a partir del cuerpo fructiferos de
basidiomicetos. Se observé que en dos de los hongos aislados hubo un cambio de color en el medio de cultivo por

lo cual se pude inferir que segregaron algin metabolito en el medio de cultivo.
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