
 

 
 

 

 

Aislamiento e identificación de Streptomyces spp presentes de suelos 

cafeteros 

 

 

 

 

 

Leonardo Ramírez Villa 

 

 

 

 

 

ASESOR 

Liliana Bueno López  

 

Co-asesor 

Lina María Londoño Giraldo 

 

 

 

 

 

Universidad Libre Seccional Pereira 

Facultad de Ciencias de la salud, exactas y naturales 

Programa de Microbiología 

 

2022 

 

 



 

 
 

 
Problema y pregunta de investigación 

 
La producción de café es un factor determinante en la economía del país, según 
análisis del DANE (Departamento administrativo nacional de estadística) los 
ingresos generados en distinción del sector agropecuario, genera el 29 % de la 
totalidad; por ende, la priorización de la producción de café es vital como objetivo 
de desarrollo en el país, desarrollándose alternativas productivas en campos de café 
confiriéndoles a las plantas resistencia a factores bióticos y abióticos, la aplicación 
de bioproductos y biorremediación a suelo cafetero (1);  La biorremediación toma 
gran importancia ya que cada vez más se ve la implementación de productos 
químicos como fertilizantes sintéticos y demás compuestos de origen antrópico 
expuesto en el sector agrícola generando diferentes problemas tanto de salud 
pública como deficiencia en la calidad del suelo para tratar los cultivos de café, al 
igual que la aparición de plagas resistentes por el uso extensivo de estos (2,3).  
 
La actividad de promoción de crecimiento vegetal de algunos microorganismos 
presentes en la rizosfera del suelo en general, en especial los Streptomyces (4), 
representa en la actualidad  una alternativa sostenible  para reducir la contaminación 
establecida por años de exposición a químicos y método para impulsar el sector 
agrícola en el país al proveer características como estimular la germinación de las 
semillas, promover el enraizamiento e incrementar el suministro y disponibilidad de 
nutrientes, mejorar la estructura del suelo y proteger a las plantas frente a estrés 
bióticos y abióticos.(5). En la actualidad son pocos los estudios reseñados, donde 
se estudie la presencia de los Streptomyces y su papel de promoción de crecimiento 
vegetal en suelos cafeteros, razón por la cual desde, la Universidad Libre Seccional 
Pereira, facultad de Ciencias de la Salud, Exactas y Naturales a través del programa 
de Microbiología, desde el Proyecto de investigación: “Respuesta de indicadores de 
calidad y manejo sostenible del suelo” se planteó este estudio para dar respuesta a 
la pregunta de investigación: ¿Es posible identificar y aislar microorganismos del 
género Streptomyces en suelos cafeteros y estudiar su posible actividad de 
promoción de crecimiento vegetal? Con el fin de optar para el título de microbiólogo 
este estudio se tituló “Aislamiento de Streptomyces spp presentes de suelos 
cafeteros” 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 

 
 

Justificación 
 
Con la creciente economía y habitantes del planeta, aumenta la demanda de 
materias primas de origen vegetal, esto último exige a los caficultores estar a la par 
con avances tecnológicos y metodológicos lo que conlleva a un aumento en costos 
económicos y ambientales(6). Por lo cual hay alternativas que mantienen y mejoran 
la salud o calidad del suelo, lo que podría llegar a generar efectos positivos en las 
propiedades organolépticas y de calidad del grano de café. Una de las tantas 
alternativas productivas que existen se enfocan en la propiedad microbiológica el 
cual está directamente relacionado con los suelos y sus cultivos, en este caso el 
café (7). 
La familia Streptomycetaceae que incluye el importante genero Streptomyces se 
encuentran de manera general en diferentes ecosistemas del planeta, tanto en 
áreas rocosas como en suelos agrarios, sedimentos marinos, compostaje, entre 
otros. Están involucrados en procesos de descomposición y mineralización de 
compuestos orgánicos. Son poco tolerables a la acidez, crecen en temperaturas 
promedio de 25°-30 °C (8). 
Es importante la investigación en identificar microorganismos del género 
Streptomyces en suelos para futuros ensayos microbiológicos y/o biotecnológicos, 
debido a su importancia ecológica y medioambiental (9) Puesto que diferentes 
especies del género Streptomyces se presentan como promotores de  crecimiento 
vegetal, ya que poseen la capacidad de producir compuestos como auxinas y 
giberelinas que brindan protección a la planta al solubilizar la pared de hongos o 
bacterias fitopatógenas (2,10,11). Algunos estudios han entregado resultados 
positivos en cuanto a la inoculación de plantas con Streptomyces en cultivos 
expuestos a pesticidas reduciendo los efectos tóxicos de estos. También se han 
observado algunos solubilizadores de fosforo, presentándose como parte de la 
solución al problema de la poca solubilidad de este elemento en suelos ácidos, 
derivados de cenizas volcánicas de tal manera que los Streptomyces resuelven 
dicho problema al solubilizarlo por procesos bioquímicos como la producción de 
ácidos orgánicos, fosfatasas y quelación (8). 
La caracterización morfológica y bioquímica de Streptomyces spp en diferentes 
suelos han sido la base de estudio para diversos proyectos de investigación. Sin 
embargo, si se desea impulsar el potencial biotecnológico de microorganismos 
promotores de crecimiento vegetal se debe identificar primero los consorcios 
microbianos de interés, delimitando así el estudio o la población a evaluar, en este 
caso actinomicetos del género Streptomyces y es por eso que, el identificar estos 
microorganismos en suelos cafeteros se considera de importancia a la hora de 
reconocer características del entorno que pueden llegar a favorecer la producción 
de cafés especiales que son tan deseados en el mercado. 
 
 
 
 



 

 
 

 
 
 

Objetivos 
 
Objetivo General 
 
Identificar y aislar microorganismos del género Streptomyces presentes en suelos 
cafeteros mediante aislamiento en medio selectivo. 
 
Objetivos específicos 
 

• Implementar un protocolo para la obtención de aislamientos de Streptomyces 
a partir de muestras de suelo en medio selectivo. 

• Evaluar macroscópica y microscópicamente los aislamientos obtenidos de 
las muestras de suelo. 

• Caracterizar mediante pruebas bioquímicas los aislamientos de 
Streptomyces spp. 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 

 
 

Marco de referencia 
 
Suelos cafeteros 
La producción de café en Colombia se enfoca actualmente en mejorar el valor 
económico a la cadena productiva, con el fin de garantizar el uso eficiente de los 
recursos naturales y la sostenibilidad, en ese sentido se ha impulsado la búsqueda 
de alternativas que mejoren la productividad y permita una buena rentabilidad para 
la caficultura, ya que hace parte de la economía colombiana, por eso es importante 
la evaluación de sus suelos teniendo en cuenta sus características fisicoquímicas y 
biológicas(12). De acuerdo con su material de origen, en su mayoría el 41% son 
provenientes de cenizas volcánicas. El resto es de origen ígneo 26.6%, 
sedimentario 19,7% y metamórfico 12,8%. Todas las características que le dan su 
forma estructural, física, química, biológica y microbiológica cumplen un papel 
fundamental a la hora de evaluar la calidad del suelo (13,14).  
 
Las propiedades de los suelos cafeteros pueden variar según la zona en la que 
estén los cultivos de café, pues el suelo es determinado según el tipo de roca en la 
cual se originó, las características de la zona como la altitud, la humedad, clima y la 
composición entre el limo, arcilla y arena, materia orgánica  (15). Se toma como 
referencia la “Taxonomía de suelos y sus consideraciones para la zona cafetera de 
Colombia” de Lince & Sadeghian, 2021  (16) Mencionan que los suelos cafeteros 
del departamento de Caldas cuentan con suelos de tipo espodosol, andisol, entisol 
y oxisol. El tipo de suelo cafetero el cual se tomaron las muestras de suelo es de 
tipo andisol, contiene una concentración de materia orgánica (MO) < 43,1% (Se 
debe tener en cuenta que, en la zona cafetera, el contenido de MO de los suelos 
cafeteros no supera el 30%), este tipo de suelo cuenta con una alta retención de 
fósforo, gran capacidad de almacenamiento de agua, alta capacidad de intercambio 
catiónico, densidad aparente ≤ 0,90 g cm3 , suelo con presencia de arcillas alófanas, 
propias de las cenizas volcánicas(16). Con respecto a las características 
microbiológicas, actualmente no hay una descripción o estudio que caracterice a los 
microorganismos de suelos cafeteros, sin embargo, se toma de forma general la 
caracterización de los microorganismos presentes en los suelos, en un gramo de 
suelo se puede estimar que hay 104 especies distintas de microorganismos (17). 
Los géneros bacterianos más importantes agrícolamente son los siguientes: 
Bacillus, Pseudomonas, Azospirillum, Lactobacillus, nitrosomonas, Clostridium, 
Rhyzobium (13) 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 

 
 
Microorganismos del suelo 
Los microorganismos juegan un papel fundamental en la salud del suelo, entre estos 
se encuentran bacterias y hongos principalmente, en segunda instancia se 
encuentran los protozoarios y virus que pueden ejercer control sobre los principales. 
Las bacterias y hongos  intervienen directamente con la descomposición de los 
residuos vegetales y los ciclos biogeoquímicos (14) y se consideran junto con los 
actinomicetos como los responsables de la mineralización directa o indirecta que 
permite la asimilación de los nutrientes por parte de las plantas, en un gramo de 
tierra fértil se encuentra entre 100 millones a 1 billón de bacterias (18). 
 
 
Microorganismos promotores de crecimiento vegetal (MPCV) 
 
Son microorganismos que interactúan directamente con las raíces de la planta, pues 
se encuentran en la rizosfera, nicho de estrecha relación microorganismo-planta 
generando una simbiosis la cual se ve beneficiada la planta, bacteria y hongo. (19). 
En el microbioma de la rizosfera, estos microorganismos pueden aumentar la 
productividad de las plantas y su crecimiento. Estos microorganismos pueden 
ayudar a suprimir la actividad antagónica de los fitopatógenos, funcionando como 
biocontroladores. Otra característica clave es el desarrollo de mecanismos que 
tienen que ver con su metabolismo, solubilizando nutrientes haciéndolos disponibles 
y suministrándolos a la vez a las plantas, productores de fitohormonas como el ácido 
giberélico, auxinas y acido salicílico, además de fijar nitrógeno cumpliendo la función 
biogeoquímica. Importante son todas las características mencionadas, ya que 
mejoran el desarrollo radicular, incrementando a su vez la actividad enzimática de 
las plantas y propician además que otros microorganismos actúen 
beneficiosamente sobre la planta (20). 
Finalmente, los microorganismos promotores de crecimiento vegetal son de gran 
importancia, pues pueden cumplir el papel como bioprotectores pues suprimen 
enfermedades de las plantas, biofertilizantes aumentando la capacidad de las 
plantas para adquirir nutrientes y bioestimulantes con su producción de 
fitohormonas (20). Siendo útiles como alternativa productiva para el reemplazo de 
fertilizantes y pesticidas químicos, considerándose amigables con el medio 
ambiente beneficiándose la planta, el suelo y la economía del agricultor. 
 
 
Grupo actinomicetos 
El grupo de actinomicetos, son las más numerosas encontrándose estos por gramo 
en una concentración de 106 y 107 (21) por gramos de suelo los cuales son ubicuos 
ampliamente distribuidos en los ecosistemas.  
Los actinomicetos se describen microscópicamente como bacterias Gram positivas, 
filamentosas, parcialmente acido resistentes, heterótrofas aerobias y unas pocas 
son anaerobias. Antes eran confundidos por lo hongos por la similitud del 
crecimiento macroscópico, formación de filamentos llamados hifas con 



 

 
 

ramificaciones a lo que se le da el nombre de micelio. Muchos de estos son 
productoras de esporas y micelio aéreo (21). 
La mayoría de los actinomicetos son mesófilos, y la temperatura de crecimiento 
registra entre 25 °C a 30 °C, a temperaturas inferiores a 5 °C su crecimiento es nulo, 
a temperaturas altas solo pocas especies termofílicas son capaces de resistir como 
lo son las Thermonospora sp. y Thermoactinomyces sp. y Streptomyces sp.  a 
temperaturas de más de 55 °C (22). 
Son productoras de un metabolito secundario específicamente un compuesto 
orgánico volátil llamado geosmina, la culpable del típico olor a “tierra mojada”. Los 
actinomicetos actualmente son el foco de las investigaciones agroecológicas, 
farmacéuticas y alimentarias por su capacidad de producción de sustancias con 
actividad biológica, una de las más importantes es la degradación de pesticidas y la 
producción de nuevos antibióticos (23). 
 
 
 
Streptomyces spp. 
Forman parte de la familia de los actinomicetos, género que suele ser el 
predominante con el 70 al 90% de las colonias, seguido de Norcardia 10 a 30% y el 
tercero Micromonospora con un 1 al 15% (23). 
Su micelio tiene un diámetro de 0,5-2 micrómetros, vegetativo ampliamente 
ramificado, con un micelio aéreo que forma cadenas entre 3 y esporas. Gram 
positivos, que forman colonias secas, adheridas al agar con bordes irregulares, la 
mayorías de veces están pigmentadas (22). Se consideran de suma importancia 
biotecnológica debido a su producción de metabolitos secundarios, como los 
antibióticos en la medicina humana y veterinaria.  
Streptomyces hacen parte de los promotores de crecimiento vegetal beneficiosos 
para el crecimiento vegetal mejorando la calidad suelo-planta, debido a la 
producción de fitohormonas como la giberelina que ayuda a la germinación de las 
semillas, promueven el enraizamiento, hacen disponible y suministran los nutrientes 
del suelo, mejoran la calidad del suelo y protegen a la planta de peligros bióticos y 
abióticos. En los estudios de Condori-Pacsi et al., 2019 (2) establecen que por 
mucho tiempo este género Streptomyces fueron bacterias de vida libre, sin embargo 
tienen interacciones complejas con las plantas siendo beneficiosas como 
promotoras de crecimiento vegetal.   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 

 
 
METODOLOGÍA 
 
Muestras de suelo: Las muestras de suelos fueron tomadas en la finca cafetera 
¨Casa Quantic”, Caldas ubicada a los 1.370 msnm con coordenadas 4°57'40.7"N 
75°42'05.3"W, se encuentra en un bosque sub andino, húmedo premontano bajo. 
Con un alto porcentaje de materia orgánica por la formación de suelos de origen 
volcánico relacionados con el complejo volcánico del parque nacional Natural los 
nevados. Principal razón por la cual se seleccionó el lugar, adicionalmente el manejo 
orgánico sostenible y la implementación de lineamiento estratégicos de gestión 
ambiental rural en el sistema ambiental del lugar es clave. (24) 
Se realizó un muestreo compuesto aleatorio a una profundidad no mayor de 25 cm, 
luego se empacan en bolsas herméticas nuevas de 1 kg. Se tuvo en cuenta las 
recomendaciones de la “Guía toma de muestras por Instituto geográfico Agustín 
Codazzi” (25). 
Las muestras fueron tomadas por el productor y para esto tuvo en cuenta realizar 
un muestreo aleatorio, con submuestras de todo el lote que fue definido por el uso 
de materiales orgánicos para el manejo de este. Una vez recolectadas todas las 
submuestras se realizó un cuarteo para reducir cantidad de muestra y llevar al 
laboratorio máximo un kilogramo de muestra de suelo fresco. Esta muestra fue 
almacenada en nevera a 4°C y se procedió a su análisis inmediato.  
Para la preparación de la muestra, se tamizó el suelo para retirar restos de piedras, 
raíces y macroorganismos, luego se hicieron diluciones seriadas desde 10-1 a 10-4 

en tubos de ensayo de 10 ml con el fin de reducir la carga microbiana, el solvente 
vendría siendo la peptona con 9 ml y 1g de suelo. 
 
Inoculación y siembra en medio selectivo 
Se tomaron 100 µl de las diluciones 10-3 y 10-4, y se sembraron en medio de cultivo 
Ashby mediante una siembra masiva. La siembra se realizó por triplicado.  
 
Agar Ashby: Medio de cultivo selectivo para identificar microorganismos que fijen 
nitrógeno atmosférico, puesto que los componentes de este medio carece de 
nitrógeno (26). Este medio fue elaborado considerando las siguientes componentes 
dextrosa 20 g, fosfato de hidrogeno dipotásico 0.2 g, Sulfato de magnesio 0.2 g, 
Cloruro de sodio 0.2 g, Sulfato de potasio 0.1 g, CaCO3 o carbonato de calcio 5 g, 
Agar 15 g para 1 L. Se incubó durante 14 días a 28 °C. 
 
Condiciones de crecimiento 
Para el crecimiento de Streptomyces spp, todos los aislamientos se incubaron a 28 
°C durante un periodo de 14 días (27). Esta condición aplicó para todos los 
experimentos realizados en el trabajo investigativo. 
 
Caracterización macroscópica preliminar 
Las colonias presentes en el medio Ashby fueron seleccionadas como 
Streptomyces a través de una evaluación visual macroscópica, teniendo en cuenta 



 

 
 

las siguientes características tales como: color de la colonia y características de 
micelio como la textura, el borde, forma y superficie; las características para tener 
en cuenta son colonias polvorosas, rugosas, cerosas con bordes irregulares y los 
colores blancos, grises, café y negros(21)

 
Siembra en medio enriquecido 
Una vez seleccionadas las colonias de interés del medio Ashby se procedió a aislarlas 
en el medio GYM (Glucose, Yeast extract and Malt extract), medio de cultivo usado para 
facilitar la esporulación y el crecimiento variado de los microorganismos del suelo, lo que 
lo convierte en un medio enriquecido. (glucosa 4 g, extracto de levadura 4 g, extracto de 
malta 10 g, CaCO3 2 g, Agar 12 g para 1 L) (28). Para evitar contaminaciones fúngicas 
se adicionó la nistatina 50 µL/mL (29). 
 
Las colonias presuntivas de Streptomyces spp se repicaron en el medio GYM para su 
caracterización morfológica y siembra en microcultivos de Ridell. 
 
 

Identificación de Streptomyces spp por microcultivo de Ridell 
Se usó la técnica de microcultivos según de Ridell (30) modificando el medio de cultivo 
a GYM, sembrando las colonias aisladas de los posibles Streptomyces spp anteriormente 
inoculadas en medio GYM en cajas de Petri.  
 
Caracterización microscópica de Streptomyces spp 
Se realizó una tinción Gram a los crecimientos bacterianos del microcultivo de Ridell para 
identificarlos microscópicamente en el objetivo de 100x, se observaron la presencia de 
esporas y arreglo de estructuras de esporulación similares a las reportadas por Perez et 
al, 2015 (31) además de tener en cuenta que son cocos Gram positivos, con arreglo de 
estrepto (21). 
 
Caracterización bioquímica de los aislamientos de Streptomyces  
Para este apartado se tuvieron en cuenta las siguientes pruebas bioquímicas: Catalasa: 
peróxido de hidrogeno 30%, Oxidasa: Reactivo de kovacs para estas dos primeras 
pruebas se usó el método directo, el cual trató sobre la adición del reactivo directamente 
a las colonias del medio de cultivo, en este caso fue del medio Ashby en el que se realizó 
la prueba catalasa y oxidasa 
 
Citratos: Citratos Simmons, fijación nitrógeno atmosférico: Ashby glucosa agar (dextrosa 
20 g, fosfato de hidrogeno dipotásico 0,2 g, sulfato de magnesio 0,2 g, cloruro de sodio 
0,2 g, sulfato de potasio 0,1 g, carbonato de calcio 5 g, agar 15 g para 1 L) (26). 
Solubilizadores de fosforo: Medio SRM1 para solubilizadores de fósforo (Extracto de 
levadura 0,5 g, glucosa 10 g, Agar bacteriológico 36 g, sulfato de amonio 0,5 g, fosfato 
de calcio 5 g, azul de bromotimol 0,1 g, cloruro de potasio 0,2 g, sulfato de magnesio 0,3 
g, sulfato de hierro 0,0004 g, cloruro de sodio 0,2 g para 1 L) (32–35). 
Estas pruebas bioquímicas se justifican, en primer lugar, desde el punto de la actividad 
biológica de las Streptomyces con el fin de garantizar su relación interventora con el 
ciclaje de nutrientes en suelos cafeteros. Segundo no son todas las pruebas bioquímicas, 



 

 
 

en las recomendaciones se menciona lo que se debe hacer en los próximos ensayos en 
la continuación de este trabajo. 
 
 
 
 
Nomenclatura y conservación de los aislados de Streptomyces  
 
Para la nomenclatura de los aislamientos se les asignó un código por descripción 
macroscópica, este código denota de donde proviene las cepas, siendo SC_ULP: Suelos 
cafeteros, Universidad Libre de Pereira, RICMSS (Respuesta de Indicadores de Calidad 
y Manejo Sostenible del Suelo) son las siglas del proyecto de investigación de donde 
surgió este estudio y la última letra hace parte de las colonias. Como se evidencia en la 
tabla 1. 
 

Para la conservación de Streptomyces se tomó las recomendaciones de Shepherd, et 

al., 2010. (36) Se usó 2 conservaciones, una con la biomasa recogida directamente de 

los repiques del medio GYM en tubos Falcon de 15 ml, usándose 10 ml de una solución 

con glicerol al 20% y la segunda conservación se utilizo medio GYM en caldo para el 

crecimiento de los Streptomyces, con los mismos componentes, pero sin el agar-agar. 

Se usaron tubos eppendorf de 1,5 ml, vertiendo 500 µl de la siembra posterior a tratarlo 

en el vortex para homogenizar el contenido dentro de los tubos de ensayo; se tomó 500 

µl de una solución de glicerol al 30% y se vertió en el tubo eppendorf, quedando en una 

concentración de 15%. Ambas conservaciones se guardaron a una temperatura de -17° 

C. Todas las conservaciones se hicieron al día 14, contando desde el primer día de la 

inoculación  

En la figura 1 se presenta un diagrama, el cual resume la metodología de este estudio. 



 

 
 

Figura 1. Diagrama metodológico. Fuente: Propia 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 

RESULTADOS 
 
Selección de bacterias Streptomyces spp en medio Ashby y GYM 
 
Luego de la siembra masiva por triplicado de las diluciones 10-3 y 10-4 de la muestra de 
suelo cafeteras, se obtuvo un crecimiento completo a los 14 días como lo indicó Khandan 
N, Gottravalli J, 2015 (27), como se evidencia en la figura 2. 
 

 

Figura 2. Crecimiento en medio Ashby para la selección de presuntas Streptomyces 
spp. Fuente: Propia 

En la figura 2, se puede observar el crecimiento presuntivo que se presentó de colonias 
de Streptomyces spp, reconocidas por sus características morfológicas como el 
crecimiento adherido al agar, colonia de color blanco o gris, rugoso y seca, 
diferenciándose de las demás colonias, en comparación con otros medios de cultivo con 
el medio Ashby es posible evidenciar bien las colonias de los microorganismos gracias 
a que no es un medio enriquecido; las UFC que crezcan allí no proliferaran tanto como 
si estuvieran en un medio de cultivo basal. 
 
Todo el aislamiento fue posible gracias al uso del medio Ashby, puesto que contiene 
pocos nutrientes para que proliferen microorganismos contaminantes, su composición es 
fiel al argumento antes dado ya que solo contiene dextrosa como carbohidrato, mientras 
que el medio enriquecido GYM contiene glucosa, extracto de levadura y extracto de malta 
que ayuda a que crezcan diversos microorganismos. Esto también lo constata el estudio 
de Duque & López, 2019 (37). Además de destacar su uso como medio selectivo para 
los microorganismos que crecen allí, pues fijan el nitrógeno atmosférico.  
 
 
Siembra en medio enriquecido 
 
Siguiendo el orden de la metodología del aislamiento de este género de bacterias Gram 
positivas, se aislaron las colonias presuntivas de Streptomyces spp en medio GYM para 
su enriquecimiento y esporulación, como se ve en la figura 3. 
 



 

 
 

       
 
 
 
 

 
 
 

Figura 3. Crecimiento de algunas colonias presuntivas de Streptomyces spp. fuente: 
Propia 

Al hacer el aislamiento de las colonias presuntivas como se evidencia en la figura 3, se 
percató el buen crecimiento que tiene el género Streptomyces en el medio GYM, 
observando las características morfológicas reportadas por la literatura que menciona un 
crecimiento polvoroso y seca. De las cajas de Petri como se evidencia en la figura 3, 
hubo una característica muy notable, el fuerte olor a “tierra húmeda”, debido al 
compuesto orgánico volátil (VOC) llamada geosmina, compuesto producido por 
Streptomyces spp. (38,39). Las colonias que se observan en la figura 3, se distinguieron 
por presentar fuerte olor a la geosmina, especialmente la colonia ubicada a la izquierda  
Esta característica organoléptica se toma como referente puesto que es propio de los 
actinomicetos, Streptomyces spp. (40). 
 
Se descartaron las colonias que no mostraron las características morfológicas buscadas, 
según criterios ya reportados y los demás aislamientos presuntivos de Streptomyces se 
les hizo tinción Gram, omitiendo el paso de la safranina o fucsina para evidenciar solo 
microorganismos Gram positivos (41), los cuales fueron objeto de estudio, ya que los 
Streptomyces se caracterizan por ser grampositivos. Debido a los resultados obtenidos 
en este apartado, se compara con otros estudios que examinan la parte microscópica 
como es el caso de López & Lemus, 2019  (42). Los cuales encontraron la misma 
morfología siendo Gram-positivos en arreglo de estreptococos con hifas 
 
Luego del repique se seleccionaron las colonias de características similares y se 
agruparon de acuerdo con estas; posteriormente se les asignaron códigos como se 
reseña en la tabla 1 
 
Los crecimientos obtenidos (tabla 1) de los repiques es similar en diferentes estudios en 
los cuales usan el mismo medio enriquecido GYM para facilitar el crecimiento óptimo de 
Streptomyces spp., respaldado por el estudio de López & Lemus, 2019 (42), y Duque & 
López, 2019  (37). Lo fundamental de este medio, además del buen crecimiento de los 
actinomicetos, es la buena diferenciación macroscópica teniendo colonias, secas, 
filamentosas, cerosas, rugosas con bordes irregulares como lo confirman (21,42). 
Paralelamente, fue posible visualizar cambios del pigmento en el medio GYM debido a 
la relación micelio-sustrato como se refieren diferentes autores. (42–44). Puesto que en 
el ciclo de vida de los Streptomyces las esporas se convierten en hifas vegetativas 
formando un micelio, el cual se propaga por el medio de cultivo difundiéndose en el 



 

 
 

mismo, alterando la coloración, además de tener en cuenta que, dependiendo de la 
especie, los Streptomyces tienen la capacidad de producir pigmentos melanoides.(43) 
 
 
Tabla 1. Características macroscópicas vinculadas a los aislamientos de Streptomyces  
 

Código 
asignado 

Identificación 
macroscópica 

Descripción Repique GYM 

SC_ULP_ 
RICMSS_A 

 

Colonia gris 
oscura, 

adherida al 
agar, borde 

irregular, 
polvoroso y 

seco 

 

SC_ULP_ 
RICMSS_B 

 

Colonia café, 
adherida al 
agar, borde 
irregular y 

rugoso, seco  

SC_ULP_ 
RICMSS_C 

 Colonia 
blanca, borde 
irregular con 

halo 
fragmentado 

y rugoso, 
seco y 

polvoroso 

 

SC_ULP_ 
RICMSS_D 

  

Colonia 
blanca, 

adherida al 
agar, borde 
irregular con 
halo septado 
distinguido, 

rugoso, seco 
y polvoroso 

 



 

 
 

SC_ULP_ 
RICMSS_E 

 Colonia 
blanca, 

adherida al 
agar, borde 

con halo 
irregular, 

rugoso, seco 
y polvoroso 

sin 
pigmentación 
en el centro  

 

SC_ULP_ 
RICMSS_F 

  Colonia 
blanca 

adherida al 
agar, borde 

con halo 
irregular, 

rugoso, seco 
y polvoroso  

 

SC_ULP_ 
RICMSS_G 

 

Colonia 
blanca, 

adherida al 
agar, borde 

irregular 
expandido, 

seco y 
polvoroso con 

un centro 
rugoso 

 

SC_ULP_ 
RICMSS_H 

 

Colonia 
blanca, borde 

con halo 
irregular, 

rugoso, seco 
y polvoroso  

 

 

En la observación macroscópica con el estereoscopio se pudo observar la estructura 
micelar de la bacteria Streptomyces spp. Teniendo en común algunos el color gris o 
blanco como se ve en la tabla 2, siendo diferente del negro y el café. La distinción 
macroscópica se hizo teniendo en cuenta, si algunos tenían halos septados uniformes o 
no, si era rugoso, polvoroso o seco, y si su crecimiento era más o menos uniforme 



 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura 4. Tamaño promedio de las colonias. Observación estereoscópica de SC_ULP_ 
RICMSS_E con tira de longitud de 10 milímetros, fuente: Propia 

Si se observa en la figura 3, la colonia tiene la misma forma que en el estudio de Salazar 
& Ordoñez, 2013 (21), estas son colonias polvorosas, cerosas con bordes irregulares. 
Cabe destacar, que en el anterior estudio citado no se usó medio GYM, usaron Agar 
avena y Ashby. 
 
El trabajo hecho por Tresner, Davies & Backus, 1961. (45) resulta relevante, para 
referenciar en esta ocasión, ya que emplean la técnica de microscopia electrónica con 
cultivos aislados de Streptomyces en medio de cultivo YMA (Yeast-malt agar: 10 g 
extracto de malta, 4 g de extracto de levadura, 4 g de glucosa y 20 g de agar-agar para 
un litro de medio), siendo de relevancia en este estudio, pues el único componente que 
le falta al medio YMA es el carbonato de calcio diferenciándolo del medio GYM. Así que 
se tomó como referente el crecimiento de sus Streptomyces, siendo para las colonias 
blancas las siguientes especies: S. alboniger, S. albus, S. nitrificans, S. rimosus, S. ruber, 
y para las colonias café y gris oscuro: S. achromogenes, S. ambofaciens, S. antibioticus, 
S. argenteolus, S. aureofaciens, S. aureus, S. alboflavus, S. albus, S. arabicus, S. 
albogriseolus, S. bikiniensis, S. caeruleus, S. catenulae, S. calvus, S. diastaticus, S. 
felleus, S. fimicarius, S. flavovirens, S. flavus, S. flaveolus, S. fradiae, S. filipinensis, S. 
gelaticus, S. griseolus, S. griseoplanus, S. griseoluteuos, S. griseoruber, S. gilvosporeus, 
S. griseoflavus, S. halstedii, S. hygroscopicus, S. mirabilis, S. naganishii, S. narbonensis, 
S. nitrosporeus, S. nourseiS. olivaceus, S. olivochromogenes, S. parvulus, S. 
phaeochromogenes, S. purpeofuscus, S. pseudogriseolus, S. rubrocyanodiastaticus var, 
piger, S. olivaceus, S. tanashiensis, S. venezuelae, S. verticillatus y S. violaceoniger, S. 
violaceoruber, S. viridis. 
 
Los colores del micelio aéreo de los Streptomyces cambian según su especie (43), los 
obtenidos en este estudio fueron de color gris oscuro, café y blanco. Así que se puede 
considerar en primera instancia que de los 8 aislamientos obtenidos podrían ser 
cualquiera de las anteriores especies mencionadas, sin embargo, luego se podría 
constatar con la prueba molecular 16S 
 
 
 
 



 

 
 

Identificación de Streptomyces spp por microcultivo de Ridell 
 
En este apartado se tomó como referencia los estudios de Duque & López, 2019 y 

Salazar & Ordoñez, 2013 (21,37), ya que le hacen una distinción microscópica a sus 

presuntos Streptomyces spp.  

 
 
Se constató el trabajo hecho por López & Lemus, 2019 (42), ya que hicieron tinción de 
sus cultivos, se logró verificar la caracterización microscópica en este proyecto, ya que 
se evidencia la similitud. Compartiendo lo Gram positivos, ramificados y en forma de 
cadena como se puede verificar en la tabla 2. 

Tabla 2. Identificación macroscópica, microscópica de algunas muestras y la 
observación de las hifas aéreas mediante la técnica de microcultivo de Ridell 

Código Observación microscópica con 
objetivo 100X 

Observación macroscópica 

SC_ULP_ 
RICMSS_B 

 

 

SC_ULP_ 
RICMSS_D 

 

 

 
SC_ULP_ 

RICMSS_E 

 

 



 

 
 

 
Debido a que no se puede evidenciar bien la estructura microscópica en la tabla 2, 
Expone Duque & López, 2019 (37), que no fue posible obtener un resultado óptimo 
comparando su evidencia fotográfica con el trabajo de Salazar & Ordoñez, 2013 (21), 
pero esto es debido a que es un estreptococo que aparentemente no se puede visualizar 
bien su estructura microscópica, debido al aumento del microscopio o tipo. Sin embargo, 
se puede constatar que, las características microscópicas evidenciadas son correctas y 
propias del género Streptomyces debido a que se realizó tinción directamente del 
microcultivo de Ridell. 
 
Actividad biológica y prueba bioquímica de los aislamientos de Streptomyces  
 
Los resultados de todos los aislamientos analizados fueron positivo para catalasa, sin 
embargo, para la oxidasa con el método directo en el cual se le adiciona una gota del 
reactivo de Kovacs directamente a la colonia del medio de cultivo Ashby fue negativo.   
En el caso del consumo de citrato como fuente de carbono, las cepas SC_ULP_ 
RICMSS_B y SC_ULP_ RICMSS_C fueron positivas. Para la fijación de nitrógeno en el 
medio Ashby, todas las cepas fueron capaces de crecer en el medio de cultivo, por la 
tanto son consideradas bacterias fijadoras de nitrógeno de crecimiento libre. Para el 
medio SRM1 dirigido a evaluar el crecimiento de solubilizadores de fosforo, todos los 
aislamientos analizados solubilizaron el fosforo, con excepción del aislamiento SC_ULP_ 
RICMSS_B. En la tabla 3, se evidencia los resultados expuestos anteriormente. 
 
Tabla 3. Pruebas bioquímicas y actividad biológica de los presuntivos Streptomyces 
aislados 
 

CODIGO 
Nitrógeno 
Ashby 

Fosforo 
SMR1 Citrato Catalasa Oxidasa 

SC_ULP_RICMSS_A 

+ + - + - 

SC_ULP_RICMSS_B 

+ - + + - 

SC_ULP_RICMSS_C  

+ + + + - 

SC_ULP_RICMSS_D  

+ + - + - 

SC_ULP_RICMSS_E 

+ + - + - 

SC_ULP_RICMSS_F 

+ + - + - 

SC_ULP_RICMSS_G 

+ + - + - 

SC_ULP_RICMSS_H  

+ + - + - 

+=positivo, - = negativo 
 
Con respecto a la prueba oxidasa, se hizo directamente en el medio selectivo Ashby, 
contraproducente ya que este medio tiene gran cantidad de glucosa lo que demuestra 
una actividad inhibidora de la oxidasa, por lo cual se puede fundamentar un resultado 
falso negativo(46). Para la confirmación del género Streptomyces se tuvo en cuenta la 
literatura, puesto que para Streptomyces siempre fijaran nitrógeno, solubilizaran fosforo 
y son positivos para catalasa (8,21,37,44). Teniendo en cuenta lo anterior se constata el 
género además de tener como referente el estudio de Salazar & Ordoñez, 2013 (21) y 
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las pruebas bioquímicas de referencia que tiene Bergey, 2005 y Dworkin, 2006. (47,48) 
para Streptomyces, teniendo en cuenta que a los autores mencionados anteriormente 
tuvieron los mismos resultados a excepción de las funciones biológicas que no 
mencionan. 
 
Respecto a las funciones biológicas, se comprueba que estos microorganismos tienen 
actividad de promoción de crecimiento vegetal aislados de suelos cafeteros, puesto que 
pudieron crecer en el medio Ashby y SMR1. Según Beltrán-Pineda, et al. 2022, estos 
microorganismos que tienen esta capacidad de fijar nitrógeno y solubilizar fosfato, tienen 
gran potencial biotecnológico medioambiental, ya que son utilizados como alternativas 
productivas, siendo base para la fabricación de biofertilizantes. Los aislados de 
Streptomyces promueven esta circulación de nutrientes requeridos por las plantas, 
evitando a su vez el uso de fertilizantes químicos(49).  Específicamente la fijación del 
nitrógeno atmosférico permite administrarle a la planta este nutriente, ya que es esencial 
para la formación de proteínas como por ejemplo la clorofila. 
 

 
Figura 5. Crecimiento de Streptomyces en medio Ashby. Fuente: Propia 
 
En cuanto al fósforo, este es fundamental para la formación de ácidos nucleicos; como 
el ácido desoxirribonucleico y acido ribonucleico, formación de la molécula adenosín 
trifosfato, siendo un nutriente vital ya que ayuda a la planta con el crecimiento de sus 
raíces, en el proceso de la fotosíntesis y transferencias de energía  (49) Estos 
microorganismos solubilizadores de fosfato suministran el fosforo mediante la producción 
de ácidos orgánicos solubilizando minerales como la roca fosfórica, hidroxiapatita, fosfato 
tricálcico y fosfato dicálcico, quelación, reacciones de intercambio o por la asimilación 
directa. (50) 
 



 

 
 

 
Figura 6. Crecimiento de Streptomyces en medio SMR1. Fuente: Propia 
 
 
Conclusiones  
Dada las características obtenidas macro y microscópicamente, se puede confirmar que 
todos los aislamientos obtenidos pertenecen al género Streptomyces spp. Además de 
haberse logrado la identificación mediante el medio de cultivo GYM para la obtención de 
Streptomyces.  
Se logró evidenciar las características propias de los Streptomyces gracias a su 
observación microscópica y macroscópica, y su microcultivo por el método de Ridell 
evidenciando las hifas aéreas propias de dicho género. Así, de forma tradicional se 
puede identificar estas bacterias aisladas del suelo más sus características teniendo 
como referente cuales especies podrían ser cada cepa aislada. Todo lo anterior 
pertinente respecto a los objetivos propuestos. 
Fue posible aislar Streptmyces spp de suelos cafeteros y evaluar su actividad de 
promoción de crecimiento vegetal con respecto a fijación de nitrógeno y solubilización de 
fósforo.  
Se conservaron las diferentes 8 cepas para su posterior análisis en próximas 
investigaciones, la temprana dar continuidad con la identificación molecular  
 
Recomendaciones 
Streptomyces son un grupo de bacterias de gran interés, puesto que son un grupo que 
representa gran importancia biotecnológica los cuales han sido explotados y explorados 
en buena parte, sin embargo, esto no quiere decir que no haya más que hacer con ellos. 
Puesto que las investigaciones se pueden direccionar a un campo en el cual no se haya 
vinculado el estudio de los Streptomyces o que en su defecto sea inexplorado. En el 
contexto socioeconómico es importante destacar el conocimiento de los caficultores 
sobre la microbiota de su suelo y evidenciar su relación con la productividad y calidad de 
sus productos, sirviendo como insumo e idea para generar alternativas productivas 
permitiendo una buena rentabilidad reduciendo el uso de agroquímicos y a su vez el 
impacto ambiental (12)  



 

 
 

Por lo tanto, con el aislamiento de los Streptomyces del suelo cafetero, es relevante el 
hecho de que se pueda continuar la investigación sobre estos evidenciando por ejemplo 
su actividad promotora de crecimiento vegetal sobre plantas de café, o su competencia 
con microorganismos patógenos del suelo cafetero. Además de esto, queda como un 
insumo para la Universidad Libre para la docencia e investigaciones futuras; una por 
ejemplo puede ser la identificación molecular mediante la técnica molecular 16S. 
 
Como ultima recomendación según los resultados es seguir con la caracterización 
bioquímicamente de las cepas de las presuntas de Streptomyces, según estudios en los 
que generalmente se les evalúa el consumo de carbohidratos, la reducción de nitratos a 
nitritos, producción de indol, pruebas de fermentación, entre otros. Y terminar con la 
actividad biológica usando un medio para solubilizadores de potasio para evidenciar su 
acción de ciclaje de nutrientes y así caracterizarlos completamente respecto a su función 
biológica  (32,33,35) y volver a repetir la prueba oxidasa. 
Además, es importante confirmar genero con la herramienta molecular 16s y repetir la 
prueba oxidasa.
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