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RESUMEN 

 

El objetivo de este estudio fue caracterizar las bacterias asociadas a la rizósfera de Vaccinium 

floribundum en el páramo de Cubillín, cantón Chambo, provincia de Chimborazo. Se tomaron 5 

muestra de suelo simples de los primeros 20 cm del horizonte A (rizósfera), donde se los 

homogenizó y se obtuvieron 3 muestras compuestas de 150 g, se envió a un laboratorio 

especializado para el análisis metagenómico. Dando como resultado 417 especies de bacterias, 

que corresponde a 65 familias, que pertenecen a 10 Phyla en cada una de ellas se detalla la clase, 

orden y el género al que corresponde, dando a entender que la zona geográfica influye en la 

diversidad bacteriana. Se concluye, que mediante la caracterización bacteriana se obtuvieron 417 

especies de bacterias, que corresponde a 65 familias, de 9 Phyla: Acidobacteria, 

Bacteroidetes/Chlorodi, Proteobacteria, Planctomycetes, Verrucomicrobia, Actinobacteria, 

Armatimonadetes, Cyanobacteria/Melainabacteria y Firmicutes, de la rizósfera de mortiño, 

donde 84 son benéficas para las plantas, 5 son perjudiciales vegetales, mientras las 328 especies 

restante no se encontró información relevante que demuestren si se encuentran como benéficos o 

perjudiciales en relación con las plantas. Se recomienda obtener consorcios bacterianos a partir 

de la rizosfera del mortiño mediante metodologías prácticas para elaboración de bio-insumos para 

que promuevan el desarrollo vegetal y bio-plaguicidas a partir de las bacterias registradas como 

benéficas. 

 

Palabras clave: < MORTIÑO (Vaccinium floribundum)>, <ANÁLISIS METAGENÓMICO>, 

<CARACTERIZACIÓN BACTERIANA>, <ESPECIES BENÉFICAS VEGETALES>, 

<ESPECIES PERJUDICIALES VEGETALES>, <ESPECIES SIN USO EN RELACIÓN CON 

LAS PLANTAS>. 
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ABSTRACT 

 

This research aimed to characterize the bacteria associated with the rhizosphere of Vaccinium 

floribundumen in the moorland of Cubillín, town of Chambo, province of Chimborazo. 5 simple 

soil samples were taken from the first 20cm of horizon A (rhizosphere), where they were 

homogenized obtaining 3 composite samples of 150 g. They were sent to a specialized laboratory 

for metagenomic analysis. The result showed 417 species of bacteria, corresponding to 65 

families, which belong to 10 Phyla, the class, order, and gender were specified in each one of 

them, implying that the geographical area influenced bacterial diversity. It was concluded that 

417 species of bacteria were obtained by means of bacterial characterization, corresponding to 65 

families, of 9 Phyla: Acidobacteria, Bacteroidetes / Chlorodi, Proteobacteria, Planctomycetes, 

Verrucomicrobia, Actinobacteria, Armatimonadetes, Cyanobacteria / Melainabacteria and 

Firmicutes, of the rhizosphere of mortiño, where 84 were beneficial to plants, 5 were harmful to 

plants, while the remaining 328 species were not found relevant information to show whether 

they were beneficial or harmful in relation to plants . It was recommended to obtain bacterial 

consortia from the rhizosphere of the mortiño by means of practical methodologies for the 

elaboration of bio-inputs on order to promote the vegetal and bio-pesticides development from 

the bacteria registered as beneficial. 

Keywords: <MORTIÑO (Vaccinium floribundum)>, < METAGENOMIC ANALYSIS>, 

<BACTERIAL CHARACTERIZATION>, <BENEFICIAL PLANT SPECIES>, <HARMFUL  

PLANT SPECIES>, <SPECIES NOT USED IN RELATION TO PLANTS> 
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INTRODUCCIÓN 

 

Las altas montañas de América latina integra el piso glaciar de los nevados y volcanes de la 

cordillera de los Andes, el páramo es un ecosistema de altura, conocido como la alta montaña 

ecuatorial, donde coexiste con otros sistemas (Camacho, 2014: pp. 79-90). 

 

Los pobladores de estos ecosistemas por necesidad han aumentado el uso de esta tierra, 

explotando con otros cultivos o para el pastoreo del ganado, convirtiendo estas tierras en 

haciendas de ganadería o cultivos de pino donde no con llevan un manejo adecuado causando más 

deterioro en la capa cultivable del suelo, causando un gran impacto ambiental (Noboa, 2010: pp. 5-

30). 

 

La caracterización de la diversidad bacteriana se basa en las técnicas del cultivo, donde ayudan a 

recuperar gran parte de los microorganismos de las muestras, cabe recalcar que el 0.1 y 10% de 

las bacterias son ahora cultivables (Escalante et al., 2004: pp. 583-592). 

 

Se desconoce los requerimientos nutricionales y las condiciones fisicoquímicas que se necesita 

para el desarrollo de un grupo de microbianos en el ambiente natural, las bacterias que no son 

cultivables son microorganismos filogenéticamente, pero no existe mucha información tanto a su 

aplicación en ciertos campos, por lo cual dificultad el estudio y recopilación de cierta información 

(Escalante et al., 2004: pp. 583-592). 

 

Las Ericáceas tiene gran relación con las micorrizas debido a que estas obtiene su fuente 

carbonada a partir de otros organismos, recibiendo directamente de la planta azúcares que 

precisan para desarrollarse, a cambio captan del suelo y ceden a sus hospedantes vegetales los 

nutrientes minerales y el agua que éstos necesitan para crecer, lo mismo sucede con las bacterias 

estas nos permiten a que la planta se pueda desarrollan de mejor manera para la comercialización, 

las Ericáceas es una de las familias más importantes en el mantenimiento de nuestros ecosistemas 

actuales (Honrubia, 2009: pp. 137-141). 

 

El mortiño (Vaccinium floribundum Kunth) pertenece a la familia de las Ericáceas que crece en 

forma silvestre en los páramos o zonas húmedas de las altas montañas del Ecuador y Colombia, 

entre 1400 a 4350 m.s.n.m. es un arbusto pequeño que logra alcanzar 1.5m de altura, su fruta es 

una baya esférica de color azul, en Ecuador el mortiño crece en las provincias de Carchi, Pichincha 

y Cotopaxi siendo estas las principales localidades de la sierra ecuatoriana (Pomboza y Fernández, 

2012: pp. 2-4). 
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En Ecuador existen pocas aplicaciones para el consumo habitual de las personas, el consumo del 

mortiño se limita en los meses de octubre y noviembre debido a que se prepara una bebida 

tradicional llamada colara morada por las festividades del día de los difuntos (Pomboza y Fernández, 

2012: pp. 2-4). 

 

ANTECEDENTES DEL PROBLEMA  

 

En la región andina se encuentra un sinnúmero de especies que son de vital importancia para las 

comunidades indígenas en alimento, vestimenta, entre otros, el Vaccinium floribundum Kunt, 

actualmente se encuentra en peligro de extinción debido a que es fuertemente sometida a procesos 

de erosión genética como consecuencia de las presiones antrópicas que sufren los páramos (Recto, 

2018: pp. 1-16). 

 

Muchos de los problemas que sufren es debido a los incendios forestales, perdida del páramo 

debido a la extensión agrícola y pisoteo de ganado, destrucción de especies por recolectar frutos 

o caza de animales, lo que a causado que los ecosistemas sean frágiles, poco entendidos y mal 

manejados en la región, sin consideran el gran valor que tienen las especies dentro del mundo 

actual (Argudo, 2017: pp. 13-24). 

 

En el Ecuador no existe información bibliográfica sobre bacterias asociadas a la rizósfera de 

Vaccinium floribundum en el páramo de Cubillín; por esta razón se ha limitado las posibles 

aplicaciones en diferentes campos y se ha perdido el interés al realizar estudios del mortiño, 

debido a que muchos investigadores solo se enfocan en especies que se encuentran produciendo 

internacionalmente o con estudios ya hechos donde se visualiza ganancias masivas, más estos no 

buscan enfocarse en las especies nativas debido a que no existen investigaciones y tardarían 

mucho en obtener ganancias. 

 

Se debe tomar en cuenta que el mortiño es una especie ancestral propia de los Andes, posee 

poderes curativos dentro de la medicina, usos en la agroindustria, entre otros, pero ha existido 

poco reconocimiento a nivel nacional sobre sus usos y beneficios, llevando a que esta especie se 

encuentre olvidada y que no sean aprovechadas conscientemente. Conociendo el comportamiento 

de la especie se podría llegar a una producción mejorada con microorganismos benéficos 

presentes en su rizósfera. 
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JUSTIFICACIÓN 

 

El mortiño es una planta de gran valor social, económico, cultural, ambiental, productivo y 

comercial dentro y fuera del Ecuador, cuenta con un sinnúmero de beneficios nutricionales y 

medicinales, que permiten crear varias alternativas innovadoras en varios ámbitos, existen 

estudios centrados en el fruto y en la planta en sí, pero no investigaciones realizadas a la 

asociación de bacterias en la rizósfera de esta especie, por esta razón es necesaria la siguiente 

investigación, la cual permitirá conocer de mejor manera las bacterias que ayudan y afectan a la 

propagación y crecimiento del mortiño y como se pueden aplicar en el campo para tener una 

producción favorable de esta especie. 

 

IMPORTANCIA 

 

El mortiño (Vaccinium floribundum) se encuentra en los páramos donde es muy utilizado como 

una fuente de alimento para muchos de los moradores que se encuentran en lugares aledaños, este 

presenta grandes beneficios en la medicina tratando en varias enfermedades, también posee un 

gran valor social, económico, cultural y comercial. 

 

El estudio de las bacterias que se encuentran asociadas a la rizósfera del mortiño (Vaccinium 

floribundum) ayudaría a muchas personas y microempresas que se dedican a la comercialización 

de esta especie, conociendo las bacterias benéficas ayudaría en el desarrollo de la planta, por lo 

cual es necesario cuidar y aprovechar con responsabilidad, porque podríamos beneficiar al medio 

que nos rodea, proteger a la especie en diferentes aspectos y cuidar el suelo de posibles 

aplicaciones químicas. 

 

OBJETIVOS  

 

OBJETIVO GENERAL 

 

Caracterizar las bacterias asociadas a la rizósfera de Vaccinium floribundum en el páramo de 

Cubillín, cantón Chambo, provincia de Chimborazo. 

 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

• Determinar las características edafo-climáticas del páramo de Cubillín, cantón Chambo, 

provincia de Chimborazo. 
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• Caracterizar la diversidad bacteriana de la rizósfera de mortiño mediante el análisis 

metagenómico. 

 

• Identificar las propiedades benéficas, perjudiciales, sin uso y la aplicación de cada una de las 

especies de bacterias asociadas a la rizósfera de mortiño. 

 

HIPÓTESIS 

 

HIPÓTESIS NULA 

 

Las especies de bacterias asociados a rizósfera del mortiño no son similares en las 3 muestras de 

suelo compuestas analizadas. 

 

HIPÓTESIS ALTERNATIVA  

 

Las especies de bacterias asociados a la rizósfera del mortiño son similares en las 3 muestras de 

suelo compuestas analizadas. 
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CAPITULO I 

 

 

1. MARCO TEÓRICO REFERENCIAL 

 

 

1.1. Biodiversidad microbiana del suelo 

 

1.1.1. Definición 

 

El suelo es un lugar megadiverso de microorganismos en especial en la zona de la rizósfera, que 

es considerado como un ser vivo, donde llega cumplir condiciones de un ciclo de vida: nace, 

crece, reproduce y muere, representando uno de los ecosistemas más estables y sustentables para 

el grupo microbiano (Castaño, 2006: p. 2). 

 

1.1.2. Importancia 

 

Los componentes microbianos son de gran importancia para los ecosistemas, existen ciertos 

componentes que llegan afectar la biodiversidad como son los procesos agrícolas y manejo de los 

recursos vegetales, causando perdida en la fertilidad del suelo, por esta razón el uso inapropiado 

de los recursos, llegan alterar a las comunidades microbianas y disminuye las interacciones 

benéficas que estas brindan (Olalde y Aguilera, 1998: p. 289). 

 

Los microorganismos brindan nutrición y salud a las plantas, también contribuyen en la 

descomposición de la materia orgánica en las formación y mantenimiento del suelo y en los 

ciclados de los nutrientes, las propiedades que llegan a poseer nos ayudan a la determinación 

sostenible de los sistemas agrícolas para evaluar la calidad y fertilidad del suelo, las respuestas 

son inmediatas debido a que nos brindan una gran información que llega a integrar los factores 

ambientales (Chavarria, 2018). 

 

1.1.3. Perdida de la biodiversidad microbiana del suelo 

 

Las diferentes prácticas agrícolas llegan a destruir las interacciones microbianas, lo cual afecta a 

las funciones biológicas y se busca nuevas alternativas para el beneficio de los ecosistemas 

edáficos, causando la degradación del suelo, debido a que se ha eliminado los microorganismos 

que son un pilar importante en múltiples procesos (Chavarria, 2018). 
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Las acciones humanas, llegan alterar constantemente los ecosistemas, debido a las alteraciones 

del ambiente que se encuentra rodeado, por esta razón es necesario adquirir nuevos 

conocimientos, sobre las prácticas que llegan a tener un gran impacto en la biodiversidad del suelo 

e identificar las áreas que requieran una prioridad de conservación (Ruiz, 2008: pp. 184-187). 

 

1.1.4. Estructura y funcionalidad de la biodiversidad microbiana 

 

El suelo es uno de los factores más importantes, debido a que es un recurso irremplazable donde 

brinda varias funciones dentro de la productividad agrícola y ayuda con los ciclos bioquímicos 

del ecosistema terrestre, las funciones de los microorganismos están relacionadas con los sistemas 

biológicos, atmosféricos e hidrológicos (FAO, 2015). 

 

La gran diversidad microbiana constituye un reservorio de diversidad genética, la cual nos brinda 

información sobre el funcionamiento que lleva el suelo, por esa razón se debe determinar la 

diversidad microbiana, para una mejor comprensión de cada uno de los microorganismos y llegar 

a conocer la resiliencia y la resistencia que tienen estos grandes sistemas (FAO, 2015). 

 

1.2. Bacterias de la rizósfera 

 

1.2.1. Definición 

 

La rizósfera hace referencia al efecto de las raíces de las leguminosas sobre el suelo respecto a la 

actividad microbiana causada por la liberación de materia orgánica desde las raíces, es 

considerado el ecosistema terrestre más grande, debido a que permite a las raíces de las plantas la 

liberación de un 10 a 70% de fotosintatos (Probanza, 2012: pp. 2-15). 

 

Las bacterias y hongos del suelo son los promotores de la mayoría de los ciclos biogeoquímicos, 

donde la biosfera recicla la materia, por las cual fluye gran parte de la energía que mueven los 

ecosistemas. La biosfera juega un papel muy importante en el aporte de los compuestos orgánicos 

de las raíces de las plantas ya que son utilizados por los microorganismos edáficos como una 

fuente de energía en los procesos vitales (Probanza, 2012: pp. 2-15). 

 

1.2.2. Ericáceas y su relación con bacterias y hongos de la rizósfera 

 

Los microorganismos como las bacterias y los hongos que viven en simbiosis con las Ericáceas, 

han resultado positivamente en la fertilización de manera orgánica en diversos cultivos, debido a 
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que se presentan como un gran potencial como agentes biocontroladores y biofertilizantes (Molina, 

2008, pp. 15-17).   

 

Las bacterias son promotoras del crecimiento de las plantas, debido a que contribuyen al 

desarrollo de una agricultura sustentable, a mantener la calidad del ambiente y los ecosistemas, la 

generación de ingresos y la inocuidad alimentaria, las plantas que participa en la asociación 

simbiótica de Endomicorrizas Ericoides es de la familia Ericáceas y los hongos pueden ser 

ascomicetos o basidiomicetos, la característica principal es su versatilidad en el uso de las fuentes 

de C, N y P, ya sean de origen orgánico o no (Molina, 2008, p. 18).   

  

1.3. Mortiño (Vaccinium floribundum Kunth) 

 

Las especies de Vaccinium son utilizados en Europa y Norte América principalmente como 

repostería, se encuentran agrupados en la denominación de blueberry, este género tiene su origen 

en varias regiones alrededor del mundo, el Sudeste asiático en el centro de origen con un 40% de 

las especies, el 35% son nativas de América, 25% de norte américa y el 10% de América central 

y América del sur, el 25% restante proviene de diferentes zonas alrededor del mundo (Cobo, 2014: 

pp.16-26). 

 

Se puede encontrar alta densidad de esta especie en Himalaya, Nueva Guinea y en la región andina 

de Sudamérica, es una de las especies con mayor distribución mundial, muchas de estas son de 

uso ornamental por sus coloridas flores (Cobo, 2014: pp.16-26). 

 

Las frutas de Vaccinium posee muchas cualidades medicinales y contiene grandes cantidades de 

vitamina C, pectina, celulosa y antocianinas, los últimos compuestos han mostrado tener 

antioxidantes, antitumorales, antiulcerales y antiinflamatorias (Trujillo, 2008: pp. 2-7). 

 

El mortiño es común en los Andes, crece de forma silvestre en las montañas, el fruto que se 

comercializa para reposterías se lo puede encontrar en plantas silvestres, en Ecuador es muy 

conocido debido a que es utilizado para la elaboración de la colada morada en noviembre, debido 

al Día de los Difuntos, su fruta es de fácil uso ya que no es necesario ser pelada, se le puede comer 

fresco o preparada dentro de diversos platos (Trujillo, 2008: pp. 2-7). 
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1.3.1. Descripción taxonómica   

 

       Tabla 1-1. Descripción Taxonómica del Mortiño   

Reino Plantae 

Filo Magnoliophyta 

Clase  Magnoliopsida  

Orden  Ericales 

Familia Ericaceae 

Género Vaccinium 

Nombre Científico Vaccinium floribundum Kunth 

       Fuente: (Noboa, 2010: pp. 19-20). 

          Elaborado por: Vargas Ortega, Gabriela 2021. 

 

      Tabla 2-1. Sinonimia y nombre vulgares (comunes) del Mortiño 

Sinonimia y nombres 

vulgares 

Ecuador 

Mortiño 

Uva de los andes 

Manzanilla del cerro 

Raspadura quemada 

Uva del monte 

Colombia Agraz 

Perú 

Macha macha 

Congama 

Pushgay 

       Fuente: (Noboa, 2010: p. 20). 

          Elaborado por: Vargas Ortega, Gabriela 2021. 

 

1.3.2. Características Botánicas 

 

El mortiño es un arbusto de pequeño tamaño, algunos llegan a medir hasta 3m de altura, mientras 

otros se quedan muy enanos, de acuerdo a su apariencia se le ha considerado como un arbusto 

ornamental, gracias a las flores rosadas y el follaje verde profundo, sus frutos son bayas redondas 

que pueden llegar a medir hasta 8mm de diámetro, que poseen un color azul hasta casi negro, con 

una apariencia glauca gracias a la cobertura de una sustancia blanca y polvosa que se encuentra 

sobre el fruto, esta especie se reproduce de forma vegetativa por medio de rizomas y de forma 

sexual, mediante la autopolinización y la polinización cruzada (Cobo, 2014: pp.16-26).  
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Debido a que la planta no es domesticada y tampoco está sujeta a la selección artificial, los frutos 

presentan características organolépticas muy variadas que van desde lo más dulce y jugoso hasta 

astringente y poco comestible, este contiene una cantidad de semillas que va desde 45 a 60 y 

posee altas tasas de formación de semillas no maduras, los frutos contienen azúcar invertido, 

ácidos orgánicos, mirtilina, tanino, pectina y vitaminas B y C (Cobo, 2014: pp.16-26). 

 

Sus hojas son pequeñas con el margen aserrado o crenado, con una nervadura pinnada, sus flores 

llegan a medir 1cm, solitarias o racimos, posee un tubo del cáliz articulado o no con el pedicelo, 

hipanto globos, con 5 lóbulos lanceolados, las hojas contienen taninos, flavona, glucoquitina, 

arbutina e hidroquinina (Noboa, 2010: pp. 5-30). 

 

El mortiño es considerado como un componente frecuente de los ecosistemas de páramos 

húmedos de acuerdo a varias regiones andinas, también muestra grandes características en el rol 

ecológico, debido a que eleva la capacidad de regeneración a parte de la base de su raíz tras 

fenómenos destructivos como incendios, también presenta gran resistencia a las heladas durante 

el proceso de floración (Noboa, 2010: pp. 5-30). 

 

1.3.3. Propiedades fitoquímicas 

 

El fruto del mortiño tiene un alto potencial medicinal y nutricional debido a que contiene un alto 

contenido de fenólicos antioxidantes y componentes como la vitamina C, el compuesto cianidina 

es aplicable para posibles actividades terapéuticas contra desórdenes como diabetes, obesidad y 

cáncer, se ha demostrado que las antocianinas reducen los niveles de mediadores de inflamación 

in vitro e in vivo, las proantocianinas disminuyen la inflamación al regular la expresión de 

citoquinas y enzimas proinflamatorias, cierta cantidad de extractos fenoles se han probado in vitro 

y han generado excelentes resultado a la inhibición de la acumulación de lípidos, prevención a la 

adipogenésis y la mediación a la respuesta inflamatoria al inhibir la expresión de especies 

reactivas de oxígeno (Flores y Valdivieso, 2007). 

 

1.3.4. Usos 

 

La raíz y las hojas del mortiño son utilizados para curar borracheras y para el dolor del estómago, 

el fruto se usa para jaleas, mermeladas, vino, harina, helados, también se le puede encontrar en 

postres y como principal ingrediente de la colada morada en la época de los difuntos en Ecuador 

(Cobo, 2014: pp.16-26). 
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De los frutos también se extrae un hermoso color para poder tinturar la ropa de lana, el fruto 

machacado sirve para el pulmón y el riñón, el mortiño también es utilizado como leña (Noboa, 2010: 

pp. 5-30). 

 

1.4. Métodos moleculares utilizados para la caracterización de bacterias 

 

Los métodos moleculares están centrados en los laboratorios o centros de referencia que ayudan 

a un rápido diagnóstico microbiológico, es considerado como un procedimiento complementario, 

alternativo o incluso de referencia de los fenotípicos, en la década de los 80 comenzó la búsqueda 

de genes estables que permitan establecer relaciones filogenéticas entra las bacterias como las 

subunidades ribosómicas 5S, 16S, 23S y los espacios intergénicos (Olmos et al., 2010: pp. 5-9). 

 

Para la taxonomía bacteriana el análisis de la secuencia génica ARNr 16S es la herramienta más 

utilizada, el marcador housekeeping se encuentra presente en todas las bacterias, el ARNr 16S 

proporciona información útil y rápida sobre la identificación y filogenia mediante comparaciones 

con base de datos públicas que contiene un sinnúmero de secuencias bacterianas (Olmos et al., 2010: 

pp. 5-9). 

 

1.4.1. Genes empleados como dianas moleculares para la identificación de bacterias 

 

Existe un sinnúmero de genes como dianas moleculares en los estudios taxonómicos o filogenia 

en diferentes géneros y especies de bacterias, las cuales constituyen el análisis de ARNr 16S como 

marcador inicial, siendo una alternativa muy precisa, si en el caso se presenta otra situación como 

la alta homología genética o un cambio en la asignación taxonómica no permitirá utilizar el ARNr 

16S para la identificación a nivel de especie (Olmos et al., 2010: pp. 5-9). 

 

1.4.2. ARNr 16 S (rrs) 

 

Es un polirribonucleótido codificado por el gen rrs o ADN ribosómico ARNr 16S, que está 

incluido en la subunidad 30S del ribosoma bacteriano. Este gen se lo conservó por primera vez 

en el género Bacillus, este llega actuar como un cronómetro molecular al presentar un alto grado 

de conservación, se desconoce la tasa de cambio en la secuencia del ARNr 16S, debido a que el 

análisis indica una distancia evolutiva o de relación entre los microorganismos, cabe recalcar que 

constituye la diana de acción para algunos antimicrobianos y diferentes mutaciones producen la 

resistencia fenotípica, este hecho no limita su utilización al momento de la identificación 

bacteriana o la asignación de la especie y género (Olmos et al., 2010: pp. 5-9). 
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1.4.3. ARNr 16S-23S y ARNr 23S 

 

Existen otras dianas para la identificación y estudio de las relaciones filogenéticas y entre ellas se 

encuentra el ARNr 16S-23S, estas ITS se presentan en un número variable de acuerdo al número 

de operadores de ARNr o alelos rrn, este llega a presentar diferentes tamaños, debido a la especie 

en estudio, la fracción 23S es considerado como una primera alternativa si la fracción 16S no 

proporciona resultados concluyentes para fines taxonómicos y filogenéticos (Olmos et al., 2010: pp. 

5-9). 

 

1.4.4. rpoB (subunidad β de la ARN polimerasa) 

 

Es una enzima que forma parte del proceso de transcripción y constituye la diana final de las rutas 

que llegan a controlar la expresión génica de los organismos vivos, en las bacterias este es el 

responsable de la síntesis del ARNm, ARNr y ARNt. Este contiene regiones conservadas y 

regiones alternas variables, a diferencia del ARNr 16S, no se puede utilizar cebadores universales 

para la amplificación, sin embargo, se puede realizar un diseño de cebadores de amplio espectro 

para que determine diferentes órdenes que pertenezcan al mismo phylum bacteriano (Merchán, 

Torres y Díaz, 2016: pp. 802-804). 
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CAPITULO II 

 

 

2. MARCO METODOLÓGICO 

 

 

2.1. Materiales y métodos 

 

2.1.1. Características del lugar 

 

2.1.1.1. Área de estudio 

 

La presente investigación se llevó acabo en el páramo de Cubillín que se encuentra ubicado en la 

sierra central pertenecientes al cantón Chambo de la provincia de Chimborazo. 

 

2.1.1.2. Ubicación geográfica 

 

Lugar: Chambo, Chimborazo 

Altitud: 3500 msnm. 

Latitud: 1°45’19.5” S 

Longitud: 78°31’20.2” W 

 

2.1.1.3. Características climáticas 

 

Precipitación anual: 1000 a 2000 mm (Damián, 2014: pp. 14-35). 

Temperatura: 9 a 13 °C (Damián, 2014: pp. 14-35). 

2.1.2. Materiales  

 

• Lápiz, borrador, libreta, computadora portátil, impresora (Epson), hojas papel bond. 

 

2.2. Metodología 

 

2.2.1. Determinación de las características edafo climáticas del páramo de Cubillín 

 

a) Se identificó la zona de estudio en el páramo Cubillín con incidencia de especímenes de 

V. floribundum. 
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b) Posteriormente se accedió a la zona meteorológica más cercana al páramo de Cubillín. 

 

c) Para el análisis físico químico se trabajó con 20 muestras compuestas de suelo, 

posteriormente se realizó el análisis completo de las características edáficas de las 

muestras. 

 

2.2.2. Caracterización de la diversidad bacteriana mediante el análisis metagenómico 

 

a) Se tomaron 5 muestras simples de suelo de los primeros 20cm del horizonte A (rizósfera) 

en fundas ziploc con su respectivo rotulador, luego los colocamos en el cooler con hielo. 

 

b) Las 5 muestras simples se proceden a homogenizar y obtenemos las 3 muestras 

compuestas que serán utilizadas en la investigación. 

 

c) Se tomaron 3 muestras compuestas de 150 g, se enviará a un laboratorio especializado 

para el análisis metagenómico de las bacterias. 

 

d) Se interpretaron los resultados provenientes del análisis metagenómico. 

 

2.2.3. Determinación de las características benéficas, perjudiciales, sin uso y aplicación 

 

a) Se escogieron las bacterias que sean identificadas por su género y su especie. 

 

b) Se hizo una revisión bibliográfica global de cada una de las especies procedentes del 

análisis metagenómico.  

 

c) Se caracterizó las bacterias benéficas, perjudiciales y sin uso, en relación con las plantas. 
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CAPITULO III 

 

 

3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

 

3.1. Resultados del análisis de muestras de suelo de la comunidad Cubillín, cantón Chambo, 

provincia de Chimborazo. 

 

3.1.1. Características edáficas del páramo de Cubillín 

 

3.1.1.1. Propiedades físicas 

 

En la tabla 1-3 se muestra las propiedades físicas de las 10 muestras de suelo analizadas, se 

observa que la textura del suelo en su mayoría es franco-arcilloso y franco-limoso con cierta 

variación, en la densidad aparente los valores a destacar constan que la máxima alcanza 1,52 

(g/cm3), mientras que la mínima es de 1,00 (g/cm3), la estructura del suelo se presenta en granular 

y bloque, el color de las muestras va desde gris muy oscuro a negro, mientras tanto en el porcentaje 

de humedad se muestra desde 25,77% hasta 56,22% respectivamente. 

 

Tabla 1-3. Propiedades físicas de las muestras de suelo del páramo de Cubillín 

Muestra Textura Da 

(g/cm3) 

Estructura Color Humedad 

(%) 

CUB 06 franco-arcilloso 1,16 Granular Gris muy oscuro 40,7 

CUB 07 franco-arcilloso 1,52 Granular Gris muy oscuro 56,22 

CUB 08 franco-arcilloso 1,15 Granular Gris muy oscuro 46,93 

CUB 09 franco-limo-arcilloso 1,43 Bloque Negro 52,26 

CUB 10 franco-limo-arcilloso 1,17 Bloque Negro 51,8 

CUB 11 franco-limo-arcilloso 1,42 Bloque Gris muy oscuro 46,76 

CUB 12 franco-arcillo-arenoso 1,08 Bloque Café muy oscuro 49,72 

CUB 13 franco-arcillo-arenoso 1,51 Bloque Gris oscuro 42,15 

CUB 14 franco-limo-arcilloso 1,00 Bloque Gris muy oscuro 25,77 

CUB 15 franco-limo-arcilloso 1,44 Bloque Gris muy oscuro 38,93 

Fuente: Equipo Técnico del Proyecto, 2021. 

Análisis realizado por: (GIDAC, 2021). 

Elaborado por: Vargas Ortega, Gabriela 2021. 
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Discusión: Los resultados presentados confirman lo mencionado por Ayala (2017), quien reportó 

ciertas características físicas del suelo donde llega a desarrollarse V. floribundum Kunth, la textura 

es franco arenoso, con ciertas cantidades de limo y arcilla, los suelos presentan una coloración 

gris oscuro a negro con una estructura granular, de igual manera Mayorga (2012), menciona que la 

textura de suelo es arenosa con ciertas cantidades de limo, arcilla, suelos humíferos, ricos en 

materia orgánica con una densidad aparente de 1,50 (g/cm3), en tanto con el porcentaje de 

humedad no se logra concordar con los datos obtenidos. 

 

3.1.1.2.Propiedades químicas 

 

Según la información de la tabla 2-3 de las propiedades químicas de las muestras de suelo, tienen 

un pH que va desde 5,9 hasta 7,72. En tanto el porcentaje de materia orgánica varía entre 16,29% 

hasta un máximo de 26,23%. 

                                         Tabla 2-3. Propiedades químicas de las muestras  

                                         de suelo del páramo de Cubillín  

Muestra pH MO (%) 

CUB 06 7,2 18,28 

CUB 07 7,72 16,89 

CUB 08 7,48 16,85 

CUB 09 6,35 21,76 

CUB 10 6,48 18,84 

CUB 11 6,11 19,49 

CUB 12 5,9 22,27 

CUB 13 6,44 16,29 

CUB 14 6,06 26,23 

CUB 15 6,13 20,87 

Fuente: Equipo Técnico del Proyecto, 2021. 

Análisis realizado por: (GIDAC, 2021). 

Elaborado por: Vargas Ortega, Gabriela 2021. 

 

Discusión: Los resultados obtenidos no concuerdan con lo mencionado por Hidalgo (2016), quien 

reporta que el pH óptimo para el desarrollo de Vaccinium floribundum Kunth se encuentra en el 

rango de 3,9 – 5,8, mientras tanto Mayorga (2012), menciona que el pH de suelo óptimo es de 4 - 

4,5 y la materia orgánica se considera de rango alto un porcentaje de materia orgánica que va 

mayor al 5%. 
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3.1.2. Características climáticas del páramo de Cubillín 

 

En tabla 3-3 se muestra los datos climáticos obtenidos del INAMHI de la estación meteorológica 

Alao, la más cercana a la zona de Cubillín, dándonos como precipitación máxima el año 2011 con 

194,36 mm y como mínima el año 2006 con 44,43 mm, teniendo un promedio de 105.33 mm 

durante los 10 años, cabe mencionar que no se encontró información de ciertas características, 

dificultando la recolección de datos reales, para una mejor interpretación. 

 

                                                Tabla 3-3. Características climáticas  

                                                del páramo de Cubillín 

Año Precipitación 

mm 

2004 84,15 

2005 60,56 

2006 44,43 

2007 86,38 

2008 120,88 

2009 115,75 

2010 129,81 

2011 194,36 

2012 125,19 

2013 91,8 

Promedio 105.33 

                                                                        Fuente: INAMHI, 2020 

                                                                        Elaborado por: Vargas Ortega, Gabriela 2021. 

 

Discusión: Las características climáticas presentado en la tabla 3-3 no coinciden con los 

resultados obtenidos por Llerena (2014), quien reporto en su estudio para el páramo de Cubillín, una 

precipitación anual de 1626 mm, esto debido a que existió más días de precipitación durante ese 

año.
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3.1.3. Caracterización bacteriana de la rizósfera de mortiño mediante el análisis metagenómico 

 

En la tabla 4-3 se muestra la diversidad bacteriana obtenida después del análisis metagenómico, se obtuvo 9 Phyla, 417 especies de bacterias, que corresponde 

a 65 familias respectivamente, en cada una de ella se detalla la clase, orden y el género al que corresponde. 

 

Tabla 4-3. Caracterización bacteriana del análisis metagenómico 

PHYLA / División CLASE ORDEN FAMILIA GÉNERO ESPECIE 

Acidobacteria Acidobacteriia Acidobacteriales Acidobacteriaceae Edaphobacter E. aggregans 

Acidobacteria Acidobacteriia Acidobacteriales Acidobacteriaceae Edaphobacter E. lichenicola 

Acidobacteria Acidobacteriia Acidobacteriales Acidobacteriaceae Occallatibacter O. riparius 

Acidobacteria Acidobacteriia Acidobacteriales Acidobacteriaceae Occallatibacter O. savannae 

Acidobacteria Blastocatellia Blastocatellales Blastocatellaceae Aridibacter A. famidurans 

Acidobacteria Blastocatellia Blastocatellales Blastocatellaceae Stenotrophobacter S. terrae 

Bacteroidetes /Chlorobi Chitinophagia Chitinophagales Chitinophagaceae Ferruginibacter F. profundus 

Bacteroidetes /Chlorobi Chitinophagia Chitinophagales Chitinophagaceae Flavitalea F. populi 

Bacteroidetes /Chlorobi Chitinophagia Chitinophagales Chitinophagaceae Panacibacter P. ginsenosidivorans 

Bacteroidetes /Chlorobi Chitinophagia Chitinophagales Chitinophagaceae Sediminibacterium S. goheungense 

Bacteroidetes /Chlorobi Cytophagia Cytophagales  Chryseolinea C. serpens 

Bacteroidetes /Chlorobi Flavobacteriia Flavobacteriales Flavobacteriaceae Chryseobacterium C. indoltheticum 

Bacteroidetes /Chlorobi Flavobacteriia Flavobacteriales Flavobacteriaceae 

 

 

Chryseobacterium C. polytrichastri 

Bacteroidetes /Chlorobi Flavobacteriia Flavobacteriales Flavobacteriaceae Chryseobacterium C. indologenes 

Bacteroidetes /Chlorobi Flavobacteriia Flavobacteriales Flavobacteriaceae Chryseobacterium C. soldanellicola 



 

 

18 

 

Bacteroidetes /Chlorobi Flavobacteriia Flavobacteriales Flavobacteriaceae Flavobacterium F. glaciei 

Bacteroidetes /Chlorobi Flavobacteriia Flavobacteriales Flavobacteriaceae Flavobacterium F. granuli 

Bacteroidetes /Chlorobi Flavobacteriia Flavobacteriales Flavobacteriaceae Flavobacterium F. olei 

Bacteroidetes /Chlorobi Flavobacteriia Flavobacteriales Flavobacteriaceae Flavobacterium F. piscis 

Bacteroidetes /Chlorobi Sphingobacteriia Sphingobacteriales Sphingobacteriaceae Mucilaginibacter M. gracilis 

Bacteroidetes /Chlorobi Sphingobacteriia Sphingobacteriales Sphingobacteriaceae Pedobacter P. duraquae 

Bacteroidetes /Chlorobi Sphingobacteriia Sphingobacteriales Sphingobacteriaceae Pedobacter P. nyackensis 

Bacteroidetes /Chlorobi Sphingobacteriia Sphingobacteriales Sphingobacteriaceae Pedobacter P. panaciterrae 

Bacteroidetes /Chlorobi Sphingobacteriia Sphingobacteriales Sphingobacteriaceae Pedobacter P. steynii 

Bacteroidetes /Chlorobi Sphingobacteriia Sphingobacteriales Sphingobacteriaceae Solitalea S. koreensis 

Proteobacteria Alphaproteobacteria Caulobacterales Caulobacteraceae Asticcacaulis A. biprosthecium 

Proteobacteria Alphaproteobacteria Caulobacterales Caulobacteraceae Asticcacaulis A. benevestitus 

Proteobacteria Alphaproteobacteria Caulobacterales Caulobacteraceae Brevundimonas B. bullata 

Proteobacteria Alphaproteobacteria Caulobacterales Caulobacteraceae Caulobacter C. henricii 

Proteobacteria Alphaproteobacteria Caulobacterales Caulobacteraceae Caulobacter C. mirabilis 

Proteobacteria Alphaproteobacteria Caulobacterales Caulobacteraceae Phenylobacterium P. haematophilum 

Proteobacteria Alphaproteobacteria Caulobacterales Caulobacteraceae Phenylobacterium P. mobile 

Proteobacteria Alphaproteobacteria Caulobacterales Caulobacteraceae Phenylobacterium P. panacis 

Proteobacteria Alphaproteobacteria Rhizobiales Beijerinckiaceae Methylocella M. silvestris 

Proteobacteria Alphaproteobacteria Rhizobiales Beijerinckiaceae Methylocella M. tundrae 

Proteobacteria Alphaproteobacteria Rhizobiales Beijerinckiaceae Methylocapsa M. palsarum 

Proteobacteria Alphaproteobacteria Rhizobiales Beijerinckiaceae Rhodoblastus  R. acidophilus 

Proteobacteria Alphaproteobacteria Rhizobiales Bradyrhizobiaceae Afipia A. birgiae 

Proteobacteria Alphaproteobacteria Rhizobiales Bradyrhizobiaceae Afipia A. broomeae 

Proteobacteria Alphaproteobacteria Rhizobiales Bradyrhizobiaceae Afipia A. massiliensis 

Proteobacteria Alphaproteobacteria Rhizobiales Bradyrhizobiaceae Bosea B. lathyri 
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Proteobacteria Alphaproteobacteria Rhizobiales Bradyrhizobiaceae Bosea B. massiliensis 

Proteobacteria Alphaproteobacteria Rhizobiales Bradyrhizobiaceae Bradyrhizobium B. canariense 

Proteobacteria Alphaproteobacteria Rhizobiales Bradyrhizobiaceae Bradyrhizobium B. ganzhouense 

Proteobacteria Alphaproteobacteria Rhizobiales Bradyrhizobiaceae Bradyrhizobium B. japonicum 

Proteobacteria Alphaproteobacteria Rhizobiales Bradyrhizobiaceae Bradyrhizobium B. oligotrophicum 

Proteobacteria Alphaproteobacteria Rhizobiales Bradyrhizobiaceae Bradyrhizobium B. vignae 

Proteobacteria Alphaproteobacteria Rhizobiales Bradyrhizobiaceae Bradyrhizobium B. yuanmingense 

Proteobacteria Alphaproteobacteria Rhizobiales Bradyrhizobiaceae Tardiphaga T. robiniae 

Proteobacteria Alphaproteobacteria Rhizobiales Hyphomicrobiaceae Devosia D. insulae 

Proteobacteria Alphaproteobacteria Rhizobiales Hyphomicrobiaceae Devosia D. limi 

Proteobacteria Alphaproteobacteria Rhizobiales Hyphomicrobiaceae Hyphomicrobium H. facile 

Proteobacteria Alphaproteobacteria Rhizobiales Hyphomicrobiaceae Hyphomicrobium H. vulgare 

Proteobacteria Alphaproteobacteria Rhizobiales Hyphomicrobiaceae Pedomicrobium P. australicum 

Proteobacteria Alphaproteobacteria Rhizobiales Methylobacteriaceae Methylobacterium M. radiotolerans 

Proteobacteria Alphaproteobacteria Rhizobiales Methylobacteriaceae Methylobacterium M. soli 

Proteobacteria Alphaproteobacteria Rhizobiales Methylobacteriaceae Microvirga M. aerilata 

Proteobacteria Alphaproteobacteria Rhizobiales Phyllobacteriaceae Aminobacter A. aminovorans 

Proteobacteria Alphaproteobacteria Rhizobiales Phyllobacteriaceae Aminobacter A. niigataensis 

Proteobacteria Alphaproteobacteria Rhizobiales Phyllobacteriaceae Mesorhizobium M. amorphae 

Proteobacteria Alphaproteobacteria Rhizobiales Phyllobacteriaceae Mesorhizobium M. huakuii 

Proteobacteria Alphaproteobacteria Rhizobiales Phyllobacteriaceae Mesorhizobium M. loti 

Proteobacteria Alphaproteobacteria Rhizobiales Phyllobacteriaceae Mesorhizobium M. sangaii 

Proteobacteria Alphaproteobacteria Rhizobiales Phyllobacteriaceae Mesorhizobium M. tianshanense 

Proteobacteria Alphaproteobacteria Rhizobiales Phyllobacteriaceae Mesorhizobium M. thiogangeticum 

Proteobacteria Alphaproteobacteria Rhizobiales Phyllobacteriaceae Phyllobacterium P. bourgognense 

Proteobacteria Alphaproteobacteria Rhizobiales Phyllobacteriaceae Phyllobacterium P. myrsinacearum 



 

 

20 

 

Proteobacteria Alphaproteobacteria Rhizobiales Rhizobiaceae Kaistia K. defluvii 

Proteobacteria Alphaproteobacteria Rhizobiales Rhizobiaceae Kaistia K. granuli 

Proteobacteria Alphaproteobacteria Rhizobiales Rhizobiaceae Kaistia K. soli 

Proteobacteria Alphaproteobacteria Rhizobiales Rhizobiaceae Rhizobium R. azooxidifex 

Proteobacteria Alphaproteobacteria Rhizobiales Rhizobiaceae Rhizobium R. daejeonense 

Proteobacteria Alphaproteobacteria Rhizobiales Rhizobiaceae Rhizobium R. endophyticum 

Proteobacteria Alphaproteobacteria Rhizobiales Rhizobiaceae Rhizobium R. giardinii 

Proteobacteria Alphaproteobacteria Rhizobiales Rhizobiaceae Rhizobium R. herbae 

Proteobacteria Alphaproteobacteria Rhizobiales Rhizobiaceae Rhizobium R. mesosinicum 

Proteobacteria Alphaproteobacteria Rhizobiales Rhizobiaceae Rhizobium R. paranaense 

Proteobacteria Alphaproteobacteria Rhizobiales Rhizobiaceae Rhizobium R. skierniewicense 

Proteobacteria Alphaproteobacteria Rhizobiales Rhizobiaceae Rhizobium R. tubonense 

Proteobacteria Alphaproteobacteria Rhizobiales Rhizobiaceae Roseiarcus R. fermentans 

Proteobacteria Alphaproteobacteria Rhizobiales Rhizobiaceae Sinorhizobium S. americanum 

Proteobacteria Alphaproteobacteria Rhizobiales  Nordella N. oligomobilis 

Proteobacteria Alphaproteobacteria Rhizobiales Xanthobacteraceae Labrys L. methylaminiphilus 

Proteobacteria Alphaproteobacteria Rhizobiales Xanthobacteraceae Labrys L. okinawensis 

Proteobacteria Alphaproteobacteria Rhizobiales Xanthobacteraceae Labrys L. wisconsinensis 

Proteobacteria Alphaproteobacteria Rhodobacterales Hyphomonadaceae Asprobacter A. aquaticus 

Proteobacteria Alphaproteobacteria Rhodospirillales Acetobacteraceae Rhodopila R. globiformis 

Proteobacteria Alphaproteobacteria Rhodospirillales Acetobacteraceae Roseomonas R. lacus 

Proteobacteria Alphaproteobacteria Rhodospirillales Acetobacteraceae Siccirubricoccus S. deserti 

Proteobacteria Alphaproteobacteria Rhodobacterales Rhodobacteraceae Pseudorhodobacter  P. collinsensis 

Proteobacteria Alphaproteobacteria Rhodospirillales Rhodospirillaceae Dongia D. rigui 

Proteobacteria Alphaproteobacteria Rhodospirillales Rhodospirillaceae Inquilinus I. ginsengisoli 

Proteobacteria Alphaproteobacteria Rhodospirillales Rhodospirillaceae Skermanella S. aerolata 
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Proteobacteria Alphaproteobacteria Rhodospirillales  Reyranella R. aquatilis 

Proteobacteria Alphaproteobacteria Rhodospirillales  Reyranella R. graminifolii 

Proteobacteria Alphaproteobacteria Rhodospirillales  Reyranella R. soli 

Proteobacteria Alphaproteobacteria Rhodospirillales  Reyranella R. terrae 

Proteobacteria Alphaproteobacteria Sphingomonadales Sphingomonadaceae Novosphingobium N.ginsenosidimutans 

Proteobacteria Alphaproteobacteria Sphingomonadales Sphingomonadaceae Novosphingobium N. arabidopsis 

Proteobacteria Alphaproteobacteria Sphingomonadales Sphingomonadaceae Novosphingobium N. lentum 

Proteobacteria Alphaproteobacteria Sphingomonadales Sphingomonadaceae Novosphingobium N. stygium 

Proteobacteria Alphaproteobacteria Sphingomonadales Sphingomonadaceae Sphingomonas S. leidyi 

Proteobacteria Alphaproteobacteria Sphingomonadales Sphingomonadaceae Sphingomonas S. limnosediminicola 

Proteobacteria Alphaproteobacteria Sphingomonadales Sphingomonadaceae Sphingomonas S. mali 

Proteobacteria Alphaproteobacteria Sphingomonadales Sphingomonadaceae Sphingomonas S. oligoaromativorans 

Proteobacteria Alphaproteobacteria Sphingomonadales Sphingomonadaceae Sphingomonas S. oligophenolica 

Proteobacteria Alphaproteobacteria Sphingomonadales Sphingomonadaceae Sphingomonas S. rhizophila 

Proteobacteria Alphaproteobacteria Sphingomonadales Sphingomonadaceae Sphingomonas S. sediminicola 

Proteobacteria Alphaproteobacteria Sphingomonadales Sphingomonadaceae Sphingomonas S. wittichii 

Proteobacteria Alphaproteobacteria Sphingomonadales Sphingomonadaceae Sphingopyxis S. chilensis 

Proteobacteria Betaproteobacteria Burkholderiales Burkholderiaceae Caballeronia C. glathei 

Proteobacteria Betaproteobacteria Burkholderiales Burkholderiaceae Caballeronia C. humi 

Proteobacteria Betaproteobacteria Burkholderiales Burkholderiaceae Caballeronia C. terrestris 

Proteobacteria Betaproteobacteria Burkholderiales Burkholderiaceae Paraburkholderia P. caledonica 

Proteobacteria Betaproteobacteria Burkholderiales Burkholderiaceae Paraburkholderia P. hospita 

Proteobacteria Betaproteobacteria Burkholderiales Burkholderiaceae Paraburkholderia P. ginsengisoli 

Proteobacteria Betaproteobacteria Burkholderiales Burkholderiaceae Paraburkholderia P. xenovorans 

Proteobacteria Betaproteobacteria Burkholderiales Comamonadaceae Caenimonas C. terrae 

Proteobacteria Betaproteobacteria Burkholderiales Comamonadaceae Pelomonas P. saccharophila 
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Proteobacteria Betaproteobacteria Burkholderiales Comamonadaceae Polaromonas P. aquatica 

Proteobacteria Betaproteobacteria Burkholderiales Comamonadaceae Polaromonas P. jejuensis 

Proteobacteria Betaproteobacteria Burkholderiales Comamonadaceae Rhodoferax R. saidenbachensis 

Proteobacteria Betaproteobacteria Burkholderiales Comamonadaceae Ramlibacter R. solisilvae 

Proteobacteria Betaproteobacteria Burkholderiales Comamonadaceae Ramlibacter R. tataouinensis 

Proteobacteria Betaproteobacteria Burkholderiales Comamonadaceae Variovorax V. defluvii 

Proteobacteria Betaproteobacteria Burkholderiales Comamonadaceae Variovorax V. ginsengisoli 

Proteobacteria Betaproteobacteria Burkholderiales Comamonadaceae Variovorax V. guangxiensis 

Proteobacteria Betaproteobacteria Burkholderiales Comamonadaceae Variovorax V. soli 

Proteobacteria Betaproteobacteria Burkholderiales Oxalobacteraceae Collimonas  C. pratensis 

Proteobacteria Betaproteobacteria Burkholderiales Oxalobacteraceae Massilia M. agilis 

Proteobacteria Betaproteobacteria Burkholderiales Oxalobacteraceae Massilia M. eurypsychrophila 

Proteobacteria Betaproteobacteria Burkholderiales Oxalobacteraceae Massilia M. jejuensis 

Proteobacteria Betaproteobacteria Burkholderiales Oxalobacteraceae Massilia M. namucuonensis 

Proteobacteria Betaproteobacteria Burkholderiales Oxalobacteraceae Massilia M. terrae 

Proteobacteria Betaproteobacteria Burkholderiales Oxalobacteraceae Undibacterium U. arcticum 

Proteobacteria Betaproteobacteria Burkholderiales Oxalobacteraceae Undibacterium U. pigrum 

Proteobacteria Betaproteobacteria Burkholderiales Oxalobacteraceae Undibacterium U. terreum 

Proteobacteria Betaproteobacteria Burkholderiales Oxalobacteraceae Paraherbaspirillum P. soli 

Proteobacteria Betaproteobacteria Burkholderiales  Piscinibacter P. aquaticus 

Proteobacteria Betaproteobacteria Burkholderiales  Rhizobacter R. fulvus 

Proteobacteria Betaproteobacteria Burkholderiales  Rhizobacter R. gummiphilus 

Proteobacteria Betaproteobacteria Burkholderiales  Rhizobacter R. profundi 

Proteobacteria Betaproteobacteria Burkholderiales  Rivibacter R. subsaxonicus 

Proteobacteria Deltaproteobacteria Myxococcales  Archangiaceae Hyalangium H. minutum 

Proteobacteria Deltaproteobacteria Myxococcales Polyangiaceae Aetherobacter A. rufus 
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Proteobacteria Gammaproteobacteria Cellvibrionales Cellvibrionaceae Cellvibrio C. gandavensis 

Proteobacteria Betaproteobacteria Nitrosomonadales Nitrosomonadaceae Nitrosospira  N. tenuis 

Proteobacteria Deltaproteobacteria Myxococcales Nannocystaceae Nannocystis N. pusilla 

Proteobacteria Gammaproteobacteria Enterobacteriales Enterobacteriaceae Enterobacter E. asburiae 

Proteobacteria Gammaproteobacteria Enterobacteriales Enterobacteriaceae Enterobacter E. tabaci 

Proteobacteria Gammaproteobacteria Enterobacteriales Enterobacteriaceae Escherichia E. fergusonii 

Proteobacteria Gammaproteobacteria Nevskiales Sinobacteraceae Povalibacter P. uvarum 

Proteobacteria Gammaproteobacteria Pseudomonadales Moraxellaceae Acinetobacter A. baumannii 

Proteobacteria Gammaproteobacteria Pseudomonadales Moraxellaceae Acinetobacter A. calcoaceticus 

Proteobacteria Gammaproteobacteria Pseudomonadales Pseudomonaceae Pseudomonas P. extremorientalis 

Proteobacteria Gammaproteobacteria Pseudomonadales Pseudomonaceae Pseudomonas P. brassicacearum 

Proteobacteria Gammaproteobacteria Pseudomonadales Pseudomonaceae Pseudomonas P. frederiksbergensis 

Proteobacteria Gammaproteobacteria Pseudomonadales Pseudomonaceae Pseudomonas P. helmanticensis 

Proteobacteria Gammaproteobacteria Pseudomonadales Pseudomonaceae Pseudomonas P. kilonensis 

Proteobacteria Gammaproteobacteria Pseudomonadales Pseudomonaceae Pseudomonas P. lini 

Proteobacteria Gammaproteobacteria Pseudomonadales Pseudomonaceae Pseudomonas P. mediterranea 

Proteobacteria Gammaproteobacteria Pseudomonadales Pseudomonaceae Pseudomonas P. migulae 

Proteobacteria Gammaproteobacteria Pseudomonadales Pseudomonaceae Pseudomonas P. turukhanskensis 

Proteobacteria Gammaproteobacteria Pseudomonadales Pseudomonaceae Pseudomonas P. vancouverensis 

Proteobacteria Gammaproteobacteria Xanthomonadales Xanthomonadaceae Arenimonas A. oryziterrae 

Proteobacteria Gammaproteobacteria Xanthomonadales Rhodanobacteraceae Luteibacter L. rhizovicinus 

Proteobacteria Gammaproteobacteria Xanthomonadales Xanthomonadaceae Lysobacter L. dokdonensis 

Proteobacteria Gammaproteobacteria Xanthomonadales Xanthomonadaceae Lysobacter L. niabensis 

Planctomycetes Planctomycetia Planctomycetales Planctomycetaceae Schlesneria S. paludicola 

Verrucomicrobia Opitutae Opitutales Opitutaceae Lacunisphaera L. anatis 

Actinobacteria Acidimicrobiia Acidimicrobiales Iamiaceae Aquihabitans A. daechungensis 
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Actinobacteria Actinobacteria Catenulisporales Catenulisporaceae Catenulispora C. acidiphila 

Actinobacteria Actinobacteria Catenulisporales Catenulisporaceae Catenulispora C. graminis 

Actinobacteria Actinobacteria Catenulisporales Catenulisporaceae Catenulispora C. yoronensis 

Actinobacteria Actinobacteria Corynebacteriales Mycobacteriaceae Mycobacterium M. asiaticum 

Actinobacteria Actinobacteria Corynebacteriales Mycobacteriaceae Mycobacterium M. bohemicum 

Actinobacteria Actinobacteria Corynebacteriales Mycobacteriaceae Mycobacterium M. grossiae 

Actinobacteria Actinobacteria Corynebacteriales Mycobacteriaceae Mycobacterium M. kubicae 

Actinobacteria Actinobacteria Corynebacteriales Mycobacteriaceae Mycobacterium M. interjectum 

Actinobacteria Actinobacteria Corynebacteriales Mycobacteriaceae Mycolicibacterium M. austroafricanum 

Actinobacteria Actinobacteria Corynebacteriales Mycobacteriaceae Mycolicibacterium M. hippocampi 

Actinobacteria Actinobacteria Corynebacteriales Mycobacteriaceae Mycolicibacterium M. confluentis 

Actinobacteria Actinobacteria Corynebacteriales Mycobacteriaceae Mycolicibacterium M. hodleri 

Actinobacteria Actinobacteria Corynebacteriales Mycobacteriaceae Mycolicibacterium M. madagascariense 

Actinobacteria Actinobacteria Corynebacteriales Mycobacteriaceae Mycolicibacterium M. moriokaense 

Actinobacteria Actinobacteria Corynebacteriales Mycobacteriaceae Mycolicibacterium M. mucogenicum 

Actinobacteria Actinobacteria Corynebacteriales Mycobacteriaceae Mycolicibacterium M. pallens 

Actinobacteria Actinobacteria Corynebacteriales Mycobacteriaceae Mycolicibacterium M. rhodesiae 

Actinobacteria Actinobacteria Corynebacteriales Mycobacteriaceae Mycolicibacterium M. tokaiense 

Actinobacteria Actinobacteria Corynebacteriales Mycobacteriaceae Mycolicibacterium M. tusciae 

Actinobacteria Actinobacteria Corynebacteriales Nocardiaceae Nocardia N. globerula 

Actinobacteria Actinobacteria Corynebacteriales Nocardiaceae Rhodococcus R. erythropolis 

Actinobacteria Actinobacteria Corynebacteriales Nocardiaceae Rhodococcus R. coprophilus 

Actinobacteria Actinobacteria Corynebacteriales Nocardiaceae Rhodococcus R. tukisamuensis 

Actinobacteria Actinobacteria Corynebacteriales Cryptosporangiaceae Cryptosporangium C. minutisporangium 

Actinobacteria Actinobacteria Corynebacteriales Cryptosporangiaceae Cryptosporangium C. mongoliense 

Actinobacteria Actinobacteria Corynebacteriales  Lawsonella  L. clevelandensis 
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Actinobacteria Actinobacteria Frankiales Frankiaceae Frankia F. inefficax 

Actinobacteria Actinobacteria Frankiales Frankiaceae Frankia F. discariae 

Actinobacteria Actinobacteria Frankiales Frankiaceae Frankia F. saprophytica 

Actinobacteria Actinobacteria Frankiales Frankiaceae Jatrophihabitans J. endophyticus 

Actinobacteria Actinobacteria Frankiales Frankiaceae Jatrophihabitans J. soli 

Actinobacteria Actinobacteria Geodermatophilales Geodermatophilaceae Blastococcus B. colisei 

Actinobacteria Actinobacteria Geodermatophilales Geodermatophilaceae Blastococcus B. jejuensis 

Actinobacteria Actinobacteria Geodermatophilales Geodermatophilaceae Modestobacter M. marinus 

Actinobacteria Actinobacteria Geodermatophilales Geodermatophilaceae Modestobacter M. versicolor 

Actinobacteria Actinobacteria Kineosporiales Kineosporiaceae Angustibacter A. luteus 

Actinobacteria Actinobacteria Kineosporiales Kineosporiaceae Angustibacter A. peucedani 

Actinobacteria Actinobacteria Kineosporiales Kineosporiaceae Kineosporia K. rhamnosa 

Actinobacteria Actinobacteria Micrococcales Cellulomonadaceae Cellulomonas C. humilata 

Actinobacteria Actinobacteria Micrococcales Cellulomonadaceae Cellulomonas C. massiliensis 

Actinobacteria Actinobacteria Micrococcales Intrasporangiaceae Humibacillus H. xanthopallidus 

Actinobacteria Actinobacteria Micrococcales Intrasporangiaceae Intrasporangium I. oryzae 

Actinobacteria Actinobacteria Micrococcales Intrasporangiaceae Janibacter J. alkaliphilus 

Actinobacteria Actinobacteria Micrococcales Intrasporangiaceae Janibacter J. melonis 

Actinobacteria Actinobacteria Micrococcales Intrasporangiaceae Oryzihumus O. soli 

Actinobacteria Actinobacteria Micrococcales Intrasporangiaceae Oryzihumus O. terrae 

Actinobacteria Actinobacteria Micrococcales Intrasporangiaceae Phycicoccus P. dokdonensis 

Actinobacteria Actinobacteria Micrococcales Intrasporangiaceae Phycicoccus P. ginsenosidimutans 

Actinobacteria Actinobacteria Micrococcales Intrasporangiaceae Phycicoccus P. soli 

Actinobacteria Actinobacteria Micrococcales Intrasporangiaceae Terrabacter T. aeriphilus 

Actinobacteria Actinobacteria Micrococcales Intrasporangiaceae Terrabacter T. lapilli 

Actinobacteria Actinobacteria Micrococcales Intrasporangiaceae Terrabacter T. tumescens 
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Actinobacteria Actinobacteria Micrococcales Intrasporangiaceae Terrabacter T. terrigena 

Actinobacteria Actinobacteria Micrococcales Intrasporangiaceae Tetrasphaera - Knoellia K. remsis 

Actinobacteria Actinobacteria Micrococcales Microbacteriaceae Agromyces A. allii 

Actinobacteria Actinobacteria Micrococcales Microbacteriaceae Diaminobutyricibacter D. tongyongensis 

Actinobacteria Actinobacteria Micrococcales Microbacteriaceae Diaminobutyricimonas D. aerilata 

Actinobacteria Actinobacteria Micrococcales Microbacteriaceae Agreia A. pratensis 

Actinobacteria Actinobacteria Micrococcales Microbacteriaceae Clavibacter  C. michiganensis 

Actinobacteria Actinobacteria Micrococcales Microbacteriaceae Conyzicola  C. nivalis 

Actinobacteria Actinobacteria Micrococcales Microbacteriaceae Curtobacterium  C. citreum 

Actinobacteria Actinobacteria Micrococcales Microbacteriaceae Herbiconiux  H. solani 

Actinobacteria Actinobacteria Micrococcales Microbacteriaceae Homoserinibacter H. gongjuensis 

Actinobacteria Actinobacteria Micrococcales Microbacteriaceae Leifsonia L. poae 

Actinobacteria Actinobacteria Micrococcales Microbacteriaceae Lysinimonas L. kribbensis 

Actinobacteria Actinobacteria Micrococcales Microbacteriaceae Lysinimonas L. soli 

Actinobacteria Actinobacteria Micrococcales Microbacteriaceae Microbacterium M. lacus 

Actinobacteria Actinobacteria Micrococcales Microbacteriaceae Microbacterium M. pumilum 

Actinobacteria Actinobacteria Micrococcales Microbacteriaceae Microbacterium M. rhizomatis 

Actinobacteria Actinobacteria Micrococcales Microbacteriaceae Naasia N. aerilata 

Actinobacteria Actinobacteria Micrococcales Microbacteriaceae Salinibacterium S. xinjiangense 

Actinobacteria Actinobacteria Micrococcales Microbacteriaceae Arthrobacter A. pascens 

Actinobacteria Actinobacteria Micrococcales Microbacteriaceae Arthrobacter A. globiformis 

Actinobacteria Actinobacteria Micrococcales Micrococcaceae Paeniglutamicibacter  P. kerguelensis 

Actinobacteria Actinobacteria Micromonosporales Micromonosporaceae Actinoplanes A. cibodasensis 

Actinobacteria Actinobacteria Micromonosporales Micromonosporaceae Actinoplanes A. consettensis 

Actinobacteria Actinobacteria Micromonosporales Micromonosporaceae Actinoplanes A. couchii 

Actinobacteria Actinobacteria Micromonosporales Micromonosporaceae Actinoplanes A. cyaneus 
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Actinobacteria Actinobacteria Micromonosporales Micromonosporaceae Actinoplanes A. derwentensis 

Actinobacteria Actinobacteria Micromonosporales Micromonosporaceae Actinoplanes A. digitatis 

Actinobacteria Actinobacteria Micromonosporales Micromonosporaceae Actinoplanes A. globisporus 

Actinobacteria Actinobacteria Micromonosporales Micromonosporaceae Actinoplanes A. liguriensis 

Actinobacteria Actinobacteria Micromonosporales Micromonosporaceae Actinoplanes A.pascens 

Actinobacteria Actinobacteria Micromonosporales Micromonosporaceae Actinoplanes A. toevensis 

Actinobacteria Actinobacteria Micromonosporales Micromonosporaceae Catellatospora C. chokoriensis 

Actinobacteria Actinobacteria Micromonosporales Micromonosporaceae Dactylosporangium D. roseum 

Actinobacteria Actinobacteria Micromonosporales Micromonosporaceae Dactylosporangium D. thailandense 

Actinobacteria Actinobacteria Micromonosporales Micromonosporaceae Hamadaea H. flava 

Actinobacteria Actinobacteria Micromonosporales Micromonosporaceae Hamadaea H. tsunoensis 

Actinobacteria Actinobacteria Micromonosporales Micromonosporaceae Luedemannella L. flava 

Actinobacteria Actinobacteria Micromonosporales Micromonosporaceae Micromonospora M. fulva 

Actinobacteria Actinobacteria Micromonosporales Micromonosporaceae Micromonospora M. globbae 

Actinobacteria Actinobacteria Micromonosporales Micromonosporaceae Micromonospora M. halophytica 

Actinobacteria Actinobacteria Micromonosporales Micromonosporaceae Micromonospora M. chokoriensis 

Actinobacteria Actinobacteria Micromonosporales Micromonosporaceae Micromonospora M. pisi 

Actinobacteria Actinobacteria Micromonosporales Micromonosporaceae Micromonospora M. rosaria 

Actinobacteria Actinobacteria Micromonosporales Micromonosporaceae Micromonospora M. ureilytica 

Actinobacteria Actinobacteria Micromonosporales Micromonosporaceae Phytohabitans P. flavus 

Actinobacteria Actinobacteria Micromonosporales Micromonosporaceae Phytohabitans P. suffuscus 

Actinobacteria Actinobacteria Micromonosporales Micromonosporaceae Pilimelia P. columellifera 

Actinobacteria Actinobacteria Micromonosporales Micromonosporaceae Rhizocola R. hellebori 

Actinobacteria Actinobacteria Micromonosporales Micromonosporaceae Rugosimonospora R. acidiphila 

Actinobacteria Actinobacteria Micromonosporales Micromonosporaceae Rugosimonospora R. africana 

Actinobacteria Actinobacteria Micromonosporales Micromonosporaceae Virgisporangium V. myanmarense 
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Actinobacteria Actinobacteria Micromonosporales Promicromonosporaceae Xylanimicrobium  X. pachnodae 

Actinobacteria Actinobacteria Nakamurellales Nakamurellaceae Nakamurella N. endophytica 

Actinobacteria Actinobacteria Nakamurellales Nakamurellaceae Nakamurella N. flavida 

Actinobacteria Actinobacteria Nakamurellales Nakamurellaceae Nakamurella N. multipartita 

Actinobacteria Actinobacteria Propionibacteriales Nocardioidaceae Friedmanniella F. lucida 

Actinobacteria Actinobacteria Propionibacteriales Nocardioidaceae Kribbella K. flavida 

Actinobacteria Actinobacteria Propionibacteriales Nocardioidaceae Kribbella K. ginsengisoli 

Actinobacteria Actinobacteria Propionibacteriales Nocardioidaceae Kribbella K. swartbergensis 

Actinobacteria Actinobacteria Propionibacteriales Nocardioidaceae Marmoricola M. aequoreus 

Actinobacteria Actinobacteria Propionibacteriales Nocardioidaceae Marmoricola M. aquaticus 

Actinobacteria Actinobacteria Propionibacteriales Nocardioidaceae Marmoricola M. korecus 

Actinobacteria Actinobacteria Propionibacteriales Nocardioidaceae Marmoricola M. bigeumensis 

Actinobacteria Actinobacteria Propionibacteriales Nocardioidaceae Marmoricola M. pocheonensis 

Actinobacteria Actinobacteria Propionibacteriales Nocardioidaceae Marmoricola M. solisilvae 

Actinobacteria Actinobacteria Propionibacteriales Nocardioidaceae Nocardioides N. alpinus 

Actinobacteria Actinobacteria Propionibacteriales Nocardioidaceae Nocardioides N. aquiterrae 

Actinobacteria Actinobacteria Propionibacteriales Nocardioidaceae Nocardioides N. baekrokdamisoli 

Actinobacteria Actinobacteria Propionibacteriales Nocardioidaceae Nocardioides N. cavernae 

Actinobacteria Actinobacteria Propionibacteriales Nocardioidaceae Nocardioides N. endophyticus 

Actinobacteria Actinobacteria Propionibacteriales Nocardioidaceae Nocardioides N. glacieisoli 

Actinobacteria Actinobacteria Propionibacteriales Nocardioidaceae Nocardioides N. ginsengisegetis 

Actinobacteria Actinobacteria Propionibacteriales Nocardioidaceae Nocardioides N. halotolerans 

Actinobacteria Actinobacteria Propionibacteriales Nocardioidaceae Nocardioides N. hankookensis 

Actinobacteria Actinobacteria Propionibacteriales Nocardioidaceae Nocardioides N. iriomotensis 

Actinobacteria Actinobacteria Propionibacteriales Nocardioidaceae Nocardioides N. islandensis 

Actinobacteria Actinobacteria Propionibacteriales Nocardioidaceae Nocardioides N. jensenii 
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Actinobacteria Actinobacteria Propionibacteriales Nocardioidaceae Nocardioides N. koreensis 

Actinobacteria Actinobacteria Propionibacteriales Nocardioidaceae Nocardioides N. mesophilus 

Actinobacteria Actinobacteria Propionibacteriales Nocardioidaceae Nocardioides N. massiliensis 

Actinobacteria Actinobacteria Propionibacteriales Nocardioidaceae Nocardioides N. terrigena 

Actinobacteria Actinobacteria Propionibacteriales Propionibacteriaceae Microlunatus M. phosphovorus 

Actinobacteria Actinobacteria Propionibacteriales Propionibacteriaceae Cutibacterium  C. acnes 

Actinobacteria Actinobacteria Propionibacteriales Pseudonocardiaceae Actinomycetospora A. chibensis 

Actinobacteria Actinobacteria Propionibacteriales Pseudonocardiaceae Amycolatopsis A. rifamycinica 

Actinobacteria Actinobacteria Propionibacteriales Pseudonocardiaceae Amycolatopsis A. xylanica 

Actinobacteria Actinobacteria Propionibacteriales Pseudonocardiaceae Lentzea L. albida 

Actinobacteria Actinobacteria Propionibacteriales Pseudonocardiaceae Pseudonocardia P. ailaonensis 

Actinobacteria Actinobacteria Propionibacteriales Pseudonocardiaceae Pseudonocardia P. petroleophila 

Actinobacteria Actinobacteria Propionibacteriales Pseudonocardiaceae Pseudonocardia P. yunnanensis 

Actinobacteria Actinobacteria Propionibacteriales Pseudonocardiaceae Umezawaea U. endophytica 

Actinobacteria Actinobacteria Propionibacteriales Pseudonocardiaceae Umezawaea U. tangerina 

Actinobacteria Actinobacteria Sporichthyales Sporichthyaceae Sporichthya S. polymorpha 

Actinobacteria Actinobacteria Streptomycetales Streptomycetaceae Kitasatospora K. mediocidica 

Actinobacteria Actinobacteria Streptomycetales Streptomycetaceae Kitasatospora K. purpeofusca 

Actinobacteria Actinobacteria Streptomycetales Streptomycetaceae Streptacidiphilus S. carbonis 

Actinobacteria Actinobacteria Streptomycetales Streptomycetaceae Streptomyces S. abietis 

Actinobacteria Actinobacteria Streptomycetales Streptomycetaceae Streptomyces S. atratus 

Actinobacteria Actinobacteria Streptomycetales Streptomycetaceae Streptomyces S. aureus 

Actinobacteria Actinobacteria Streptomycetales Streptomycetaceae Streptomyces S. candidus 

Actinobacteria Actinobacteria Streptomycetales Streptomycetaceae Streptomyces S. erringtonii 

Actinobacteria Actinobacteria Streptomycetales Streptomycetaceae Streptomyces S. helvaticus 

Actinobacteria Actinobacteria Streptomycetales Streptomycetaceae Streptomyces S. ferralitis 
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Actinobacteria Actinobacteria Streptomycetales Streptomycetaceae Streptomyces S. niveus 

Actinobacteria Actinobacteria Streptomycetales Streptomycetaceae Streptomyces S. olivochromogenes 

Actinobacteria Actinobacteria Streptomycetales Streptomycetaceae Streptomyces S. peucetius 

Actinobacteria Actinobacteria Streptomycetales Streptomycetaceae Streptomyces S. prasinus 

Actinobacteria Actinobacteria Streptomycetales Streptomycetaceae Streptomyces S. polygonati 

Actinobacteria Actinobacteria Streptomycetales Streptomycetaceae Streptomyces S. sanglieri 

Actinobacteria Actinobacteria Streptomycetales Streptomycetaceae Streptomyces S. spongiicola 

Actinobacteria Actinobacteria Streptomycetales Streptomycetaceae Streptomyces S. subrutilus 

Actinobacteria Actinobacteria Streptomycetales Streptomycetaceae Streptomyces S. tauricus 

Actinobacteria Actinobacteria Streptomycetales Streptomycetaceae Streptomyces S. umbrinus 

Actinobacteria Actinobacteria Streptomycetales Streptomycetaceae Streptomyces S. verrucosisporus 

Actinobacteria Actinobacteria Streptomycetales Streptomycetaceae Streptomyces S. xanthocidicus 

Actinobacteria Actinobacteria Streptomycetales Streptomycetaceae Streptomyces S. yanglinensis 

Actinobacteria Actinobacteria Streptosporangiales Streptosporangiaceae Herbidospora H. sakaeratensis 

Actinobacteria Actinobacteria Streptosporangiales Streptosporangiaceae Microbispora M. corallina 

Actinobacteria Actinobacteria Streptosporangiales Streptosporangiaceae Streptosporangium S. roseum 

Actinobacteria Actinobacteria Streptosporangiales Thermomonosporaceae Actinoallomurus A. vinaceus 

Actinobacteria Actinobacteria Streptosporangiales Thermomonosporaceae Actinoallomurus A. bryophytorum 

Actinobacteria Thermoleophilia Solirubrobacterales Solirubrobacteraceae Solirubrobacter S. ginsenosidimutans 

Actinobacteria Thermoleophilia Solirubrobacterales Solirubrobacteraceae Solirubrobacter S. soli 

Actinobacteria Thermoleophilia Solirubrobacterales Solirubrobacteraceae Solirubrobacter S. taibaiensis 

Armatimonadetes Armatimonadia Armatimonadales Armatimonadaceae Armatimonas A. rosea 

Cyanobacteria/ 

Melainabacteria 

Cyanobacteria Nostocales Nostocaceae Nostoc N. punctiforme 

Firmicutes Bacilli Bacillales Alicyclobacillaceae Alicyclobacillus A. pomorum 

Firmicutes Bacilli Bacillales Bacillaceae Brevibacterium B. frigoritolerans 
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Firmicutes Bacilli Bacillales Bacillaceae Bacillus B. butanolivorans 

Firmicutes Bacilli Bacillales Bacillaceae Bacillus B. cecembensis 

Firmicutes Bacilli Bacillales Bacillaceae Bacillus B. cereus 

Firmicutes Bacilli Bacillales Bacillaceae Bacillus B. circulans 

Firmicutes Bacilli Bacillales Bacillaceae Bacillus B. huizhouensis 

Firmicutes Bacilli Bacillales Bacillaceae Bacillus B. litoralis 

Firmicutes Bacilli Bacillales Bacillaceae Bacillus B. loiseleuriae 

Firmicutes Bacilli Bacillales Bacillaceae Bacillus B. massilioanorexius 

Firmicutes Bacilli Bacillales Bacillaceae Bacillus B. nealsonii 

Firmicutes Bacilli Bacillales Bacillaceae Bacillus B. niacini 

Firmicutes Bacilli Bacillales Bacillaceae Bacillus B. pocheonensis 

Firmicutes Bacilli Bacillales Bacillaceae Bacillus B. psychrosaccharolyticus 

Firmicutes Bacilli Bacillales Bacillaceae Bacillus B. vireti 

Firmicutes Bacilli Bacillales Bacillaceae Domibacillus  D. enclensis 

Firmicutes Bacilli Bacillales Bacillaceae Domibacillus  D. tundrae 

Firmicutes Bacilli Bacillales Bacillaceae Lysinibacillus L. contaminans 

Firmicutes Bacilli Bacillales Bacillaceae Lysinibacillus L. manganicus 

Firmicutes Bacilli Bacillales Bacillaceae Lysinibacillus L. massiliensis 

Firmicutes Bacilli Bacillales Bacillaceae Lysinibacillus L. parviboronicapiens 

Firmicutes Bacilli Bacillales Bacillaceae Psychrobacillus P. psychrodurans 

Firmicutes Bacilli Bacillales Bacillaceae Psychrobacillus P. soli 

Firmicutes Bacilli Bacillales Paenibacillaceae Cohnella C. arctica 

Firmicutes Bacilli Bacillales Bacillaceae Virgibacillus  V. alimentarius 

Firmicutes Bacilli Bacillales Paenibacillaceae Paenibacillus P. aceris 

Firmicutes Bacilli Bacillales Paenibacillaceae Paenibacillus P. alginolyticus 

Firmicutes Bacilli Bacillales Paenibacillaceae Paenibacillus P. arcticus 
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Firmicutes Bacilli Bacillales Paenibacillaceae Paenibacillus P. catalpae 

Firmicutes Bacilli Bacillales Paenibacillaceae Paenibacillus P. macquariensis 

Firmicutes Bacilli Bacillales Paenibacillaceae Paenibacillus P. nebraskensis 

Firmicutes Bacilli Bacillales Paenibacillaceae Paenibacillus P. castaneae 

Firmicutes Bacilli Bacillales Paenibacillaceae Paenibacillus P. crassostreae 

Firmicutes Bacilli Bacillales Paenibacillaceae Paenibacillus P. endophyticus 

Firmicutes Bacilli Bacillales Paenibacillaceae Paenibacillus P. glacialis 

Firmicutes Bacilli Bacillales Paenibacillaceae Paenibacillus P. pectinilyticus 

Firmicutes Bacilli Bacillales Paenibacillaceae Paenibacillus P. pocheonensis 

Firmicutes Bacilli Bacillales Paenibacillaceae Paenibacillus P. qinlingensis 

Firmicutes Bacilli Bacillales Paenibacillaceae Paenibacillus P. rhizoryzae 

Firmicutes Bacilli Bacillales Paenibacillaceae Paenibacillus P. sacheonensis 

Firmicutes Bacilli Bacillales Paenibacillaceae Paenibacillus P. terrae 

Firmicutes Bacilli Bacillales Planococcaceae Paenisporosarcina  P. macmurdoensis 

Firmicutes Bacilli Bacillales Planococcaceae Solibacillus S. isronensis 

Firmicutes Bacilli Bacillales Planococcaceae Solibacillus S. silvestris 

Firmicutes Bacilli Bacillales Planococcaceae Sporosarcina S. contaminans 

Firmicutes Bacilli Bacillales Planococcaceae Sporosarcina S. globispora 

Firmicutes Bacilli Bacillales Planococcaceae Sporosarcina S. koreensis 

Firmicutes Bacilli Bacillales Planococcaceae Sporosarcina S. saromensis 

Firmicutes Bacilli Bacillales Planococcaceae Sporosarcina S. soli 

Firmicutes Bacilli Bacillales Planococcaceae Viridibacillus V. arvi 

Firmicutes Clostridia Clostridiales Clostridiaceae Clostridium C. algidicarnis 

Firmicutes Clostridia Clostridiales Clostridiaceae Clostridium C. butyricum 

Firmicutes Clostridia Clostridiales Clostridiaceae Clostridium C. chauvoei 

Firmicutes Clostridia Clostridiales Clostridiaceae Clostridium C. chromiireducens 
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Firmicutes Clostridia Clostridiales Clostridiaceae Clostridium C. disporicum 

Firmicutes Clostridia Clostridiales Clostridiaceae Clostridium C. estertheticum 

Firmicutes Clostridia Clostridiales Clostridiaceae Clostridium C. frigidicarnis 

Firmicutes Clostridia Clostridiales Clostridiaceae Clostridium C. gasigenes 

Firmicutes Clostridia Clostridiales Clostridiaceae Clostridium C. intestinale 

Firmicutes Clostridia Clostridiales Clostridiaceae Clostridium C. puniceum 

Firmicutes Clostridia Clostridiales Clostridiaceae Clostridium C. putrefaciens 

Firmicutes Clostridia Clostridiales Clostridiaceae Clostridium C. sulfidigenes 

Firmicutes Clostridia Clostridiales Peptostreptococcaceae Eubacterium E. tenue 

Firmicutes Clostridia Clostridiales Peptostreptococcaceae Paraclostridium P. bifermentans 

Firmicutes Clostridia Clostridiales Peptostreptococcaceae Romboutsia R. sedimentorum 

Firmicutes Clostridia Clostridiales Peptostreptococcaceae Romboutsia R. timonensis 

Firmicutes Negativicutes Selenomonadales Sporomusaceae Psychrosinus P. fermentans 

Fuente: Equipo Técnico del Proyecto, 2021. 

Elaborado por: Vargas Ortega, Gabriela 2021. 

 

Discusión: Los resultados obtenidos son similares a los estudios obtenidos por Van Horn et al., (2013), donde menciona que los sitios con elevaciones bajas tienen 

la presencia de los miembros del Phyla Actinobacteria y Acidobacteria, mientras que en sitios con elevaciones altas predomina los Phyla Firmicutes y 

Proteobacteria, dando a entender que la riqueza y la diversidad bacteriana disminuye a mayor altitud, por lo tanto Vega et al., (2020) concuerda con lo anterior 

mencionado asegurando que las zonas geográficas es el principal factor que influye sobre la diversidad bacteriana de la rizósfera de mortiño. 

 

3.1.4. Propiedades benéficas, perjudiciales, sin uso y aplicación de cada especie bacteriana en relación con las plantas 
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De acuerdo a la tabla 5-3 se puede apreciar que, de las 417 especies obtenidas del análisis metagenómico, 84 son benéficas en el desarrollo de las plantas, 5 son 

perjudiciales en las mismas impidiendo el desarrollo y causando ciertas enfermedades, mientras las 328 especies restante no se ha encontrado información con 

cualidades benéficas o perjudiciales de acuerdo a la revisión bibliográfica. 

 

Tabla 5-3. Propiedades de cada especie bacteriana en relación con las plantas 

Especie 
Benéficos 

Vegetales 

Patógenos 

Vegetales 
Sin uso en plantas Aplicación 

Edaphobacter aggregans   X Describe características de desarrollo (Dedysh et al., 2008: p. 654). 

Edaphobacter lichenicola   X El sustrato para el crecimiento de estas bacterias es los azucares (Belova et al., 

2018: p. 1265). 

Occallatibacter riparius   X Aislado del suelo arenoso a orillas del río Okavango, en el norte de Namibia 

(Foesel et al., 2016: p. 226). 

Occallatibacter savannae X   Beneficio en el ciclo del carbono (Lladó y García, 2017: p. 1). 

Aridibacter famidurans   X Originaria en suelos de sabanas tropicales (Huber et al., 2015: p. 1). 

Stenotrophobacter terrae    X Aisladas del suelo de sabana (Wüst et al., 2016: p. 3355). 

Ferruginibacter profundus   X Son positivas para actividades oxidasa y catalasa, hidrólisis de esculina, 

fosfatasa, etc (Kang et al., 2015: p. 2635). 

Flavitalea populi   X El nitrato no se reduce a nitrito y no se produce sulfuro de hidrógeno (Wang et 

al., 2011: p. 1557). 

Panacibacter ginsenosidivorans X   Fuentes únicas de carbono y actividades enzimáticas (Siddiqi et al., 2016: p. 

4039). 

Sediminibacterium goheungense X   Posee compuestos que se utilizan como únicas fuentes de carbono (Kang et al., 

2014: p. 1329). 

Chryseolinea serpens   X Incapaz de fijar nitrógeno (Kim et al., 2013: p. 654). 
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Chryseobacterium indologenes X   Exhiben actividades promotoras del crecimiento de las plantas (Montero et al., 

2013: p .4392). 

Chryseobacterium indoltheticum   X Aislado de varios entornos incluido el suelo (Wu, Wu y Liu, 2013: p. 913). 

Chryseobacterium polytrichastri X   Secreta proteasas activas en frío y la adaptación al ambiente frío (Kumar et al., 

2015: p. 2014). 

Chryseobacterium soldanellicola  X   Inhibe el crecimiento del patógeno vegetal Fusarium oxysporum (Park et al., 

2006: p. 433). 

Flavobacterium glaciei   X Bacteria psicrófila aislada del glaciar de China (Zhang et al., 2006: p. 2924). 

Flavobacterium granuli   X Aislado de los gránulos utilizados en la planta de tratamiento de aguas residuales 

de una fábrica de cerveza en Kwang-Ju. República de Corea (Aslam et al., 2005: 

p. 747). 

Flavobacterium olei X   Degrada los hidrocarburos psicrófilos, aislado de suelo contaminado con aceite 

(Chaudhary y Kim, 2017: p. 2211). 

Flavobacterium piscis   X Aislado del riñón de una trucha enferma (Zamora et al., 2014: p. 398). 

Pedobacter duraquae   X Aislado de un rachuelo de agua dulce (Muurholm et al., 2007: p. 2225). 

Pedobacter nyackensis   X Domina las comunidades microbianas heterótrofas aeróbicas en varios 

ambientes terrestres y acuáticos (Gordon et al., 2009: pp. 1720-1721). 

Pedobacter panaciterrae   X Aislado del suelo de Corea del Sur (Yoon et al., 2007: p. 385). 

Pedobacter steynii   X Degradador de petróleo crudo, reguladores para motilidad celular, enzimas 

involucradas en la conversión de energía (Chang et al., 2017: p. 6). 

Mucilaginibacter gracilis   X Miembros que degradan pectina, xilano y laminarina (Pankratov et al., 2007: p. 

2349). 

Solitalea koreensis   X Aislado de suelos de invernadero cultivado con pepino de región Yongin, Corea 

(Weon et al., 2009: p. 1973). 

Asticcacaulis biprosthecium   X Ciclo de vida dimórfico (Pate, Porter y Jordan, 1973: p. 569). 
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Asticcacaulis benevestitus   X Bacteria protésica dimórfico, posee una capacidad para metabolizar los 

materiales orgánicos disponibles y tolera la escasez de nutrientes (Vasilyeva et 

al., 2006: p. 2083). 

Brevundimonas bullata   X Aislado de la montaña Naejang en Corea (Kang et al., 2009: p. 3159). 

Caulobacter henricii   X Bacterias protésicas, especializadas para entornos oligotróficos (Sun et al., 2017: 

p. 1771). 

Caulobacter mirabilis   X No forma esporas de agua dulce y sangre humana (Abraham et al., 2008: p 1939). 

Phenylobacterium haematophilum   

Phenylobacterium mobile   X Biodegrada LAS (alquilbenceno sulfonato lineal) (Ke et al., 2003: p. 1). 

Phenylobacterium panacis   X Aislado de la rizósfera de ginseng de montaña oxidado (Farh et al., 2016: p. 

2691). 

Rhodoblastus acidophilus   X Bacteria sin azufre (Imhoff, 2001: p. 1863). 

Methylocella silvestris X   Crece en metano y propano, atenúa las emisiones de metano en los hábitats 

(Chen et al., 2010: p. 3840). 

Methylocella tundrae   X Aislada de tuberías ácidas de tundra de Sphagnum, son barras fijadoras de 

dinitrógeno y utilizan la vía de la serina para la asimilación de carbono (Dedysh 

et al., 2004: p. 151). 

Methylocapsa palsarum X   Bacteria metanótrofo aislado de un ecosistema permafrost (Dedysh et al., 2015: 

p. 3618). 

Afipia birgiae   X Crece en amebas y es patógenos humano (Pagnier et al., 2012: p. 7018). 

Causa potencias de infecciones nosocomiales (La Scola et al., 2002: p. 1773). 

Afipia broomeae   X Causa poco común de una enfermedad de arañazo de gato (aisladas de heridas y 

fuentes respiratorias) (Brenner et al., 1996: p. 2450). 

Patógeno humano y patógeno de la ameba (Schueller et al., 2007: p. 355). 

Afipia massiliensis   X Causante potencial de infecciones nosocomiales (La Scola et al., 2002: p. 1773). 

Bosea massiliensis   X Causante potencial de infecciones nosocomiales (La Scola et al., 2003: p. 15). 
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Bosea lathyri   X Aislado de los nódulos de las raíces de Lathyrus latifolius en Flandes (Bélgica) 

(De Meyer y Willems, 2012: p. 2508). 

Bradyrhizobium canariense X   Considerado potentes inoculantes para el cultivo de ciertas leguminosas 

(Chekireb et al., 2017: pp. 1-3). 

Bradyrhizobium ganzhouense X   Forma nódulos eficientes en la planta, productoras de fitohormonas (Kun et al., 

2014: p. 1900). 

Bradyrhizobium japonicum X   Capacidad para formas nódulos en las raíces de la soja y fijación simbiótica de 

nitrógeno (Kaneko et al., 2002: p. 189). 

Bradyrhizobium oligotrophicum X   Forma nódulos fijadores de nitrógeno efectivos en las raíces y tallos (Okubo et 

al., 2013: p. 2542). 

Bradyrhizobium vignae X   Fijador de nitrógeno, promueve el crecimiento de plantas tolerantes al níquel y 

zinc (Grönemeyer et al., 2016: pp. 62-64). 

Bradyrhizobium yuanmingense X   Biofertilizantes útiles para la producción de ciertas plantas (Soe y Yamakawa, 

2013: p. 1879). 

Tardiphaga robiniae   X Forma nódulos en cualquier planta (Safronova et al., 2015: p. 889). 

Devosia insulae X   Agente de biodegradación para controlar la contaminación por DON 

(Deoxinivalenol, una micotoxinanotoria que se encuentra principalmente en 

cultivos contaminados con Fusarium) en cereales (Wang et al., 2019: p. 436). 

Devosia limi   X Aislado de un inóculo nitrificante (Vanparys et al., 2005: p. 1999). 

Hyphomicrobium facile   X Capaz de degradar de DMS (Sulfato de dimetileno) tanto aeróbica como 

impulsada por nitratos (Haaijer et al., 2008: p. 1231). 

Hyphomicrobium vulgare X   Utiliza como fuente de carbono el metanol (Batrakov y Nikitin, 1996: p.129). 

Pedomicrobium australicum   X Aislado de hábitats acuáticos (Gebers y Beese, 1988: pp. 313-314). 

Methylobacterium radiotolerans X   Promueve el crecimiento de las plantas (Eevers et al., 2015: p. 1). 

Methylobacterium soli X   Bacteria que utiliza metanol aislada del suelo del bosque (Cao et al., 2011: pp. 

629-630). 
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Microvirga aerilata X   Ofrece un enfoque in situ eficaz y ecológico para eliminar los contaminantes de 

Pb solubles de los desechos radioactivos (Luo et al., 2014: p. 1915). 

Aminobacter aminovorans   X Pueden eliminar eficazmente la trimetilamina de una corriente gaseosa (Aguirre 

et al., 2018: p 67). 

Aminobacter niigataensis X   Utiliza oxamil como únicas fuentes de carbono (Osborn, Haydock y Edwards, 

2010: p. 998). 

Mesorhizobium amorphae X   Forma simbiosis fijadoras de nitrógeno con plantas hospedantes leguminosas 

(nódulos efectivos) (Rivas et al., 2006: p. 412). 

Mesorhizobium huakuii X   Fija simbióticamente nitrógeno en asociación con leguminosas (Zhu et al., 2003: 

p. 6949). 

Mesorhizobium loti X   Simbiótica fijadora de nitrógeno (Kaneko et al., 2000: p. 331). 

Mesorhizobium sangaii X   Forma nódulos fijadores de nitrógeno efectivas en las leguminosas (Zhou et al., 

2013: p. 2794). 

Mesorhizobium tianshanense X   Forma nódulos en la raíz fijadoras de nitrógeno (Tan et al., 1997: p. 874). 

Mesorhizobium thiogangeticum X   Bacteria quimiolitoautótrofos oxidante de azufre del suelo de la rizosfera de una 

planta leguminosa (Ghosh y Roy, 2006: pp. 91-92). 

Phyllobacterium bourgognense X   Asociación con las raíces de las plantas, aislada de nódulos de las hojas o raíces 

(Mantelin et al., 2006: p. 837). 

Phyllobacterium myrsinacearum X   Posee características beneficiosas para el crecimiento de las plantas, es un 

inoculante eficaz para la mejora de la fitorremediación en suelos contaminados 

con múltiples metales (Ma et al., 2013: p. 1386). 

Kaistia granuli   X Aislado de gránulos anaeróbicos en un reactor de manto de lodo anaeróbico de 

flujo ascendente (Lee et al., 2007: p. 2283). 

Kaistia defluvii   X Aislado de sedimentos recogidos del río Geumho en Corea del Sur (Jin et al., 

2012: p. 2881). 

Kaistia soli   X Aislado de un humedal en Corea (Weon et al., 2008: p. 1524). 
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Rhizobium azooxidifex X   Productora de N2O y productoras de fitohormonas (Behrendt et al., 2019: p. 

2354). 

Rhizobium daejeonense X   Bacteria aeróbica degradante de cianuro, capacidad de fijación de nitrógeno, 

esenciales para relación simbiótica de leguminosas (Quan et al., 2005: p. 2543). 

Rhizobium endophyticum X   Bacteria capaz de solubilizar fitato (López et al., 2010: p. 322). 

Rhizobium giardinii X   Efectiva en la fijación de nitrógeno (Wei et al., 2011: p. 1912). 

Promotora del crecimiento de plantas (Ibañez et al., 2008: p. 537). 

Rhizobium herbae X   Forma nódulos de raíces en leguminosas (Wei et al., 2011: p. 1912). 

Rhizobium mesosinicum X   Efectiva en la fijación de nitrógeno (Lin et al., 2009: p. 1919). 

Rhizobium paranaense X   Fijan nitrógeno atmosférico en los nódulos de las raíces y suministra a la planta 

(Fuzinatto et al., 2014: p. 3222). 

Rhizobium skierniewicense   X Causa agallas en la corona en varias especies de plantas, aislado de tumores en 

crisantemo y ciruela cereza (Pulawska, Willems y Sobiczewski, 2012: p. 895). 

Rhizobium tubonense X   De rápido crecimiento, productoras de ácido y principal simbióticas, fijadora de 

nitrógeno (Zhang et al., 2011: p. 512).  

Roseiarcus fermentans   X Posee metabolismo fermentativo e incapacidad de crecer fototróficamente en 

condiciones anóxicas (Kulichevskaya et al., 2014: p. 654). 

Sinorhizobium americanum X   Fijan nitrógeno en leguminosas (Mnasri et al., 2012: p. 263). 

Nordella oligomobilis    X Son capaces de crecer dentro de las amebas (Pagnier, Raoult y la Scola, 2011: p. 

2151). 

Ladrys methylaminiphilus X   Juega un papel importante en el ciclo biogeoquímico y posee un potencial de uso 

en la biorremediación (Miller et al., 2005: p. 1247). 

Ladrys okinawensis   X Aislada del agua del lago Michigan (Albert et al., 2010: p. 1570). 

Ladrys wisconsinensis   

Asprobacter aquaticus   X Aislada de agua dulce (Jin et al., 2017: p. 4447). 

Rhodopila globiformis   X Potencial redox más alto (Ambler, Meyer y Kamen, 1993: p. 215). 
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Roseomonas lacus   X Causa infecciones a humanos (Jiang et al., 2006: pp. 25-26). 

Dongia rigui   X Aislado del agua dulce de un humedal en Corea (Baik et al., 2013: p. 1143). 

Siccirubricoccus deserti   X Aislada de una muestra del desierto (Yang et al., 2017: p. 4866). 

Inquilinus ginsengisoli   X Aislada del suelo de un campo de ginseng (Jung et al., 2011: p. 203). 

Skermanella aerolata   X Incapaz de fijar nitrógeno (Luo et al., 2012: p. 1271). 

Pseudorhodobacter collinsensis   X Aislado de una muestra de caja del frente del casquete glaciar de Collins, 

Antártida (Zhang et al., 2016: p. 182). 

Reyranella aquatilis   X Aislada de un lago eutrófico (Cui et al., 2017: p. 3499). 

Reyranella graminifolii   X Aislado de hojarasca de bambú (Phyllostachys bambusoides) (Lee y Whang, 

2014: p. 2506). 

Reyranella soli   X Se aisló del suelo forestal de la isla Baengnyeong en el Mar Amarillo, República 

de Corea (Kim et al., 2013: p. 3167). 

Reyranella terrae   X Se aisló de un suelo agrícola cultivado con col china en Corea (Lee et al., 2017: 

p. 2031). 

Novosphingobium arabidopsis   X Resistente a DDT (diclorodifeniltricloroetano), aislada de la rizosfera de 

Arabidopsis thaliana (Lin et al., 2014: p. 594). 

Novosphingobium 

ginsenosidimutans 

  X Muy utilizado en fármacos (Kim et al., 2013: p. 444). 

Novosphingobium lentum  X  Bacteria psicrotolerante de un proceso de biorremediación de policlorofenol 

(Tiirola et al., 2005: p. 583). 

Novosphingobium stygium   X Aislado de suelos contaminados con compuestos poliaromáticos (Chaudhary et 

al., 2021). 

Sphingomonas leidyi   X Aislado de un intestino posterior de milpiés (Chen et al., 2012: pp. 2840-2841). 

Sphingomonas limnosediminicola   X Aislado del sedimento de agua dulce del embalse de Juam, República de Corea 

(Lee et al., 2017: p. 2838). 

Sphingomonas mali   X Aislado de las raíces del manzano (Takeuchi et al., 1995: p. 341). 
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Sphingomonas oligoaromativorans   X Degrada compuestos aromáticos, aislado de un suelo forestal del Parque 

Nacional de la Montaña Gyeryong en Corea (Han et al., 2014: p. 1683). 

Sphingomonas oligophenolica   X Aislado del suelo de arroz cerca de Sendai en Japón (Ohta et al., 2004: p. 2189). 

Sphingomonas rhizophila   X Aislado de la rizosfera de Hibiscus syriacus recolectada de la Universidad de 

Kyung Hee, Yongin, República de Corea (Yan et al., 2018: p. 685). 

Sphingomonas sediminicola   X Aislado de sedimentos de agua dulce fluidos de la presa Daecheong, cerca de la 

ciudad de Daejeon Corea del Sur (An et al., 2013: p. 500). 

Sphingomonas wittichii   X Potente degradador de contaminantes tóxicos de dioxinas (Miller et al., 2010: p. 

6101). 

Sphingopyxis chilensis   X Capaz de mineralizar un clorofenol como un sustrato inhibidor y sin crecimiento 

(Aranda et al, 2003: p. 265). 

Caballeronia glathei X   Capaz de utilizar IAA (ácido indol-3-acético) como única fuente de carbono y 

energía, puede establecer una estrecha relación con los hongos que dominan el 

suelo, lo cual proporciona a la bacteria una aptitud ecológica adicional 

(Sadauskas et al., 2020: pp. 1-15). 

Caballeronia humi X   Son promotoras del crecimiento de las plantas, ya que son capaces de fijar 

nitrógeno y suministrar nutrientes a sus plantas hospedantes (Ong et al., 2020: 

pp. 1-2). 

Caballeronia terrestris X   

Paraburkholderia caledonica X   Capacidad de nodulación y fijación de nitrógeno en simbiosis con leguminosas 

(De Meyer et al., 2018: p. 2607). 

Paraburkholderia hospita X   Importante en la interacción con los hongos del suelo (Pratama et al., 2020: p. 

325). 

Paraburkholderia ginsengisoli X   Uso agro biotecnológico (Kaur, Selvakumar y Ganeshamurthy, 2017: p. 213). 

Paraburkholderia xenovorans X   Degradación de compuestos aromáticos, fijación de nitrógeno (Rodríguez et al., 

2019: pp. 1-3). 

Caenimonas terrae   X Aislado de una muestra de suelo en Corea (Kim et al., 2012: p. 864). 
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Pelomonas saccharophila   X Aislado del lodo estancado de una piscina (Xie y Yokota, 2005: p. 2424). 

Polaromonas aquatica   X Aislado del agua de grifo en Suecia (Kämpfer, Busse y Falsen, 2006: p. 607). 

Polaromonas jejuensis   X Aislado de la muestra de suelo que se recolecto de la montaña Halla en la Isla de 

Jeju, República de Corea (Weon et al., 2008: p. 1528). 

Ramlibacter solisilvae   X Aislado del suelo forestal de la provincia de Bac Kan, Vietnam (Lee et al., 2014: 

p. 1321). 

Ramlibacter tataouinensis   X Productoras de quistes (Heulin et al., 2003: p. 589). 

Rhodoferax saidenbachensis   X Una bacteria psicrotolerante de crecimiento lento (Kaden et al., 2014: p. 1186). 

Variovorax defluvii X   Facilita el crecimiento de las plantas en condiciones de sequía (Jin et al., 2012: 

p. 1779). 

Variovorax ginsengisoli X   Facilita la elongación y crecimiento de las plantas (Im et al., 2010: p. 1565). 

Variovorax guangxiensis X   Utilizado en aplicaciones de actividad antibacteriana (Du y Yi, 2016: p. 75). 

Variovorax soli X   Crecimiento y elongación de las plantas (Kim et al., 2006: pp. 2899-2900). 

Collimonas pratensis X   Eficiente en la meteorización mineral (Picard et al., 2020: p. 232). 

Massilia agilis   X Aislado de suelo forestal ubicado en la Universidad de Kyonggi en Suwon, 

Corea del Sur (Altankhuu y kim, 2017: p. 3026). 

Massilia eurypsychrophila   X Aislado de una de las secciones de perforación del glaciar Muztagh, Xinjiang, 

China (Shen et al., 2015: p. 2128). 

Massilia jejuensis   X Aislado de la isla de Jeju, República de Corea (Weon et al., 2010: p. 1942). 

Massilia namucuonensis   X Aislado de una muestra de suelo recolectada de Namucuo en la Región 

Autónoma del Tíbet, China (Kong et al., 2013: p. 356). 

Massilia terrae   X Aislado del suelo forestal ubicado en la Universidad de Kyonggi en Suwon, 

Corea del Sur (Altankhuu y kim, 2017: p. 3026). 

Undibacterium arcticum   X Aislado de la muestra de suelo en Longyearbyen, Svalbard (Li et al., 2016: p. 

2801). 

Undibacterium pigrum   X Aislado del agua potable (Kämpfer et al., 2007: p. 1514). 
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Undibacterium terreum   X Aislado del suelo permafrost (Liu et al., 2013: p. 2300). 

Piscinibacter aquaticus   X Aislado de un estanque de agua dulce artificial ubicado dentro de la Universidad 

de Inha, Incheon, Corea (Stackebrandt et al., 2009: p. 2557). 

Paraherbaspirillum soli   X Aislado del suelo de la isla de Jeju, República de Corea (Anandham et al., 2013: 

p. 262). 

Rhizobacter fulvus   X Aislado del suelo de un campo de ginseng en la provincia de Pocheon, República 

de Corea (Stackebrandt et al., 2009: p. 2559). 

Rhizobacter gummiphilus   X Bacteria que degrada el Caucho (Imai et al., 2013: p. 199). 

Rhizobacter profundi X   Promotora de crecimiento (Abhilash et al., 2016: p. 848). 

Rivibacter subsaxonicus   X Aislado de una biopelícula de un depósito de toba en el riachuelo Westerhöfer, 

cerca de Westerhof, baja Sajonia, Alemania (Stackebrandt et al., 2009: p. 2558). 

Nitrosospira tenuis   X Produce óxido nitroso (Shaw et al., 2006: p. 214). 

Nannocystis pusilla   X Biosíntesis de pirronazol B (Witte et al., 2017: p. 15917). 

Hyalangium minutum   X Aislado de un suelo que contiene material vegetal en descomposición 

recolectado en las montañas de Izu y Manazuru en Japón (Okanya et al., 2012: 

pp. 603-606). 

Aetherobacter rufus X   Prometedoras en aplicaciones biotecnológicas (García et al., 2016: p. 928). 

Cellvibrio gandavensis   X Aislado de la ciudad de Bélgica (Mergaert et al., 2003: pp. 467-470). 

Enterobacter tabaci   X Eficiente en la degradación de EE2 (17 α-etinilestradiol) (Sedighi, Nasseri y 

Ghotbi, 2019: p. 741). 

Enterobacter asburiae   X Productora de hidrógeno fermentativo de un vertedero doméstico (Shin et al., 

2007: p. 192). 

Escherichia fergusonii   X Causa infecciones humanas y animales (Gaastra et al., 2014: p. 7). 

Povalibacter uvarum   X Aislado de Uvas que degrada el alcohol polivinílico (Nogi et al., 2014: p. 2716). 

Acinetobacter baumannii   X Patógeno en humanos (Peleg, Seifert y Paterson, 2008: p. 539). 

Acinetobacter calcoaceticus   X Causa infecciones en humanos (Gerner, 1992: p. 2680). 
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Pseudomonas extremorientalis  X  Tiene capacidad de sobrevivir en condiciones ecológicas estresadas, como son 

los suelos deficientes en sal y nitrógeno y pueden afectar al crecimiento de las 

plantas (Egamberdieva, 2011: p. 1214). 

Pseudomonas brassicacearum X   Posee factores beneficiosos para el crecimiento de las plantas (Ortet et al., 2011: 

p. 3146)  

Pseudomonas frederiksbergensis X   Promotor en el crecimiento de las plantas, efectos y aplicaciones en el control 

biológico de hongos, enfermedades en plantas, uso en la descontaminación del 

suelo (Andersen et al., 2000: p. 1957). 

Pseudomonas helmanticensis X   Promotor en el crecimiento de las plantas (Ramírez et al., 2014: p. 2338). 

Pseudomonas kilonensis X   Gama de actividades antimicrobianas frente a patógenos fúngicos (Xu et al., 

2014: pp. 98-99). 

Pseudomonas lini X   Promotora en el crecimiento de plantas (Delorme et al., 2002: p.513). 

Pseudomonas mediterranea X   Muestra fuertes efectos antagónicos contra patógenos de importancia 

económica, lo que demuestra el potencial que posee para la utilización como 

agente de control biológico (Trantas et al., 2015: pp. 1-2). 

Pseudomonas turukhanskensis X   Produce hormonas vegetales y promueve el crecimiento de las plantas (Bakaeva 

eta al., 2020: p. 1). 

Pseudomonas migulae X   Promotora de crecimiento de las plantas para leguminosas en temperaturas 

fluctuantes, se podría utilizar como un bioinoculante (Suyal, Shukla y Goel, 

2014: p. 665). 

Pseudomonas vancouverensis X   Promueve el crecimiento de las plantas a temperaturas bajas como 5°C y mejora 

la tolerancia al frio (Subramanian et al., 2015: p. 1073).  

Luteibacter rhizovicinus X   Uso en la formulación de biofertilizantes, posee propiedades promotoras del 

crecimiento vegetal (Guglielmetti et al., 2013: p. 2025). 

Arenimonas oryziterrae   X Aislado de un campo de arroz (Aslam et al., 2009: p. 2971). 

Lysobacter dokdonensis   X Aislado del suelo de Dokdo una isla de Corea (Oh et al., 2011: p. 1092). 
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Lysobacter niabensis    X Aislado de suelos de invernadero en Corea (Weon et al., 2007: p. 549). 

Schlesneria paludicola   X Aislado de la turbera de Sphagnum bakchar, región de Tomsk en el oeste de 

Siberia (Kulichevskaya et al., 2007: p. 2686). 

Lacunisphaera anatis   X Aislado de agua dulce superficial que contiene biomasa de una floración de 

cianobacterias (Rast et al., 2017: p. 15). 

Aquihabitans daechungensis   X Aislado del agua dulce extraída del embalse de Daechung, república de Corea 

(Jin et al., 2013: p. 2974). 

Catenulispora acidiphila   X Aislado de suelo de bosque templado, de orden Actinomycetales posee diversos 

microorganismos del suelo, donde algunas son productoras de antibióticos (Busti 

et al., 2006: p. 1741). 

Catenulispora graminis   X Aislado del suelo de rizosfera de bambú recolectado en Damyang, Jeonnam, 

Corea del sur (Lee, Han y Whang, 2012: p. 2592). 

Catenulispora yoronensis   X Aislado del suelo forestal del Valle de Yoro, Japon (Tamura et al., 2008: p. 

1555). 

Mycobacterium asiaticum   X Patógeno pulmonar en seres humanos (Blacklock et al., 1983: p. 241). 

Mycobacterium bohemicum   X Aislado de un paciente de 53 años con síndrome de Down que Padecía 

tuberculosis (Reischl et al., 1998: p. 1354). 

Mycobacterium grossiae   X Coloniza las vías respiratorias sin causar síntomas clínicos (Paniz et al., 2017: p. 

4345). 

Mycobacterium kubicae   X Causante de infecciones a los seres humanos en pulmones, piel y otros tejidos 

blandos (Hendrix et al., 2020: p. 1). 

Mycobacterium interjectum   X Agente causante de la linfadenitis cervical en niños pequeños (De Baere et al., 

2001: p. 725). 

Mycolicibacterium austroafricanum   X Aislado de muestras de agua superficial de seis ambientes en el parque zoológico 

de São Paulo, Brasil (Romagnoli et al., 2020: pp. 1-2). 
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Mycolicibacterium confluentis   X Función desconocida (Benini et al., 2019: p. 216). 

Mycolicibacterium hippocampi   

Mycolicibacterium hodleri   

Mycolicibacterium madagascariense   X Redujo el telurito de potasio, pero fue incapaz de degradar el Tween 80 o 

hidrolizar la urea (Nouioui et al., 2019: pp. 3465-3468). Mycolicibacterium moriokaense   X 

Mycolicibacterium mucogenicum   X Provoca una enfermedad pulmonar crónica y progresiva en un paciente 

inmunocompetente (Kuge et al., 2020: p. 1). 

Mycolicibacterium pallens   X El género incluye micobacterias patógenas y no tuberculosas que son comunes 

en el medio ambiente y llegan a causar infecciones en pacientes 

inmunocompetentes e inmunosuprimidos (Nouioui et al., 2019: pp. 3465-3468). 

Mycolicibacterium rhodesiae   

Mycolicibacterium tokaiense   

Mycolicibacterium tusciae   X Crecimiento lento (Bachmann et al., 2020: p. 1). 

Nocardia globerula   X Degradante de nitrilo mediante cultivo de enriquecimiento del suelo de un 

bosque cerca de Manali, Himachal Pradesh, India (Bhalla y Kumar, 2005: p. 

705). 

Rhodococcus erythropolis X   Lleva acabo una enorme cantidad de bioconversiones y degradaciones, bacteria 

aplicable en biotecnología (Bhalla y Kumar, 2005: pp. 705-706). 

Degradador de hidrocarbonetos (Correa, Colombo y Záchia, 1999: pp.231-232). 

Rhodococcus coprophilus   X Aislado de heces de animales de granja (Mara y Oragui, 1981: p. 1037). 

Rhodococcus tukisamuensis   X Aislado del suelo en la ciudad de Sapporo, Hokkaido, Japón (Matsuyama et al., 

2003: p. 1335). 

Cryptosporangium 

minutisporangium 

  X Organismos con esporangios (Tamura y Hatano, 2001: p. 2119). 

Cryptosporangium mongoliense   X Aislado del suelo cerca del lago Khuvsgul, provincia de Khuvsgul, Mongolia 

(Ara et al., 2012: p. 2482). 

Lawsonella clevelandensis   X Causa infecciones en humanos (Kumaria et al., 2018). 

Frankia discariae  X  Microsimbionte infeccioso y eficaz (Nouioui et al., 2017: p. 641). 
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Frankia inefficax  X  Infeccioso en miembros de Elaeagnaceae y Morella, pero carece de capacidad 

de formar nódulos de raíces eficaces en sus huéspedes (Nouioui et al., 2017: p. 

313). 

Frankia saprophytica X   Capaz de volver a inducir nódulos radiculares fijadoras de nitrógeno en su planta 

huésped (Nouioui et al., 2018: pp. 1090-1091). 

Jatrophihabitans endophyticus   X Aislado de tejido de tallo esterilizado en la superficie de Jatropha curcas 

recolectado de la granja de Jatropha, Estación Experimental de Agrotecnología 

en Lim Chu Kang, Singapur (Madhaiyan et al., 2013: p. 1246). 

Jatrophihabitans soli   X Aislada de una muestra de suelo recolectada de la isla Wonsando ubicado en la 

ciudad de Boryeong, República de Corea (Kim et al., 2015: p. 1762). 

Blastococcus colisei   X Aislado de un anfiteatro arqueológico (Hezbri et al., 2017: p. 1572). 

Blastococcus jejuensis   X Aislado de sedimentos de arena de la playa Gwakji en la isla de Jeju, República 

de Corea (Lee, 2006: p. 2395). 

Modestobacter marinus   X Posee un ciclo de vida complejo, produce enzimas notablemente resistentes 

como las esterasas (Sghaier et al., 2016: pp. 21-29). 

Modestobacter versicolor   X Tolerancia al estrés oxidativo y, por tanto, están adaptados a las duras 

condiciones ambientales (Montero et al., 2019: pp. 1538-1544). 

Angustibacter luteus   X Aislado del suelo del bosque subártico (Tamura et al., 2010: p. 2444). 

Angustibacter peucedani   X Aislado de un suelo adherido a una raíz de una planta silvestre (Peucedanum 

japonium Thumb) recolectada en la Mara, Jeju, República de Corea (Lee, 2013: 

p. 749). 

Kineosporia rhamnosa   X Aislado de muestras de plantas (Kudo et al., 1998: p. 1254). 

Cellulomonas humilata   X El hábitat natural es suelo orgánico rico del cual es organismo puede recuperarse 

en grandes cantidades (Collins y Pascual, 2000: pp. 662-663). 
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Cellulomonas massiliensis   X Aislado de la flora fecal de un paciente sano en Senegal (Lagier et al., 2012: p. 

267). 

Humibacillus xanthopallidus   X Aislado de una muestra de suelo recogida de un campo de arroz (Kageyama et 

al., 2008: p. 1550). 

Intrasporangium oryzae   X Aislado de suelo de arrozal en Japón (Yang et al., 2012: p. 1040). 

Janibacter alkaliphilus   X Aislado de coral Anthogorgia sp (Li et al., 2012: p. 157). 

Janibacter melonis   X Patógeno intestinal en humanos (Chander et al., 2018: p. 1). 

Oryzihumus soli   X Aislada de una muestra de suelo recolectada de un césped ubicado en la 

Universidad Nacional de Seúl en Corea (Kim et al., 2017: p. 3964). 

Oryzihumus terrae   X Aislada de una muestra de suelo de la isla Baengnyeong en el condado de Onjin, 

República de Corea (Lim et al., 2014: p. 2398). 

Phycicoccus dokdonensis   X Aislado del suelo de Dokdo, Corea (Yoon et al., 2008: p. 600). 

Phycicoccus ginsenosidimutans   X Aislado del suelo de un campo de ginseng de la montaña Baekdu, distrito de 

Jinlin, China (Wang et al., 2011: p. 527). 

Phycicoccus soli   X Aislado del suelo de la montaña Gyeyang, Incheon, República de Corea (Singh 

et al., 2015: p. 2355). 

Terrabacter aeriphilus   X Aislado de una muestra de aire en Jeju, Corea (Weon et al., 2010: p. 1133). 

Terrabacter lapilli   X Aislado de una pequeña piedra recolectada de un campo agrícola de Jeju, 

República de Corea (Lee et al., 2008: p. 1087). 

Terrabacter terrigena   X Aislado del suelo alrededor de una planta de tratamiento de aguas residuales en 

Corea (Yoon et al., 2009: p. 2801). 

Terrabacter tumescens   X Desempeña un papel importante en la biorremediación de metales pesados y 

aumentar la resistencia y rigidez de la arena y la piedra en aplicaciones de 

Ingeniería Civil (Li et al., 2016). 

Tetrasphaera – Knoellia remsis   X Aislado del aire del sistema de simulados de módulo de soporte vital cerrado 

regenerativo (Osman et al., 2007: p. 2753). 
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Agreia pratensis   X Referente a pastizales (Schumann et al., 2003: p. 2041). 

Agromyces allii   X Aislado de la rizosfera de Allium victorialis var. Platyphyllum, un tipo de 

verduras silvestres comestibles que se cultivan en la isla de Ulleung, Corea (Jung 

et al., 2007: p. 592). 

Clavibacter michiganensis  X  Es una bacteria fitopatógena, que infecta al tomate (Gartemann et al., 2003: p. 

179). 

Conyzicola nivalis   X Tolera el frío, Aislado de la nieve del glaciar Zadang, meseta tibetana, China 

(Gu et al., 2017: p. 2821). 

Curtobacterium citreum X   Resistente a múltiples metales y rasgos que promueven el crecimiento de las 

plantas (Bourles et al., 2019: pp. 880-881). 

Diaminobutyricibacter 

tongyongensis 

  X Muestras de suelo recolectadas en las ciudades surcoreanas de Tonghyong y 

Gongju (Kim et al., 2014: p. 527). 

Diaminobutyricibacter aerilata   X Diaminobutyricibacter fue aislada de suelos de las ciudades surcoreanas (Kim et 

al., 2014: p. 527). 

Herbiconiux solani   X Aislado de la filosfera de plantas de patata transgénicas en Dahnsdort, Alemania 

(Behrendt et al., 2011: p. 1045). 

Homoserinibacter gongjuensis   X Aisladas de muestras de suelos de ciudades surcoreanas de Tongyong y Gongju 

(Kim et al., 2014: p. 527). 

Leifsonia poae   X Aislado de agallas de nematodos en Poa annua (Evtushenko et al., 2000: p. 371).  

Lysinimonas kribbensis   X Aislado del suelo en la isla Bigeum, República de Corea (Jang et al., 2013: p. 

1408). 

Lysinimonas soli   X Aislado del suelo de arroz en Suwon, República de Corea (Jang et al., 2013: p. 

1407). 

Microbacterium lacus   X Degrada SDZ (Sulfadiazina) (Tappe et al., 2013: p. 2572). 

Microbacterium pumilum   X Aislado del suelo de Aoyamareien, Tokio, Japón (Kageyama, Takahashi y 

Omura, 2006: p. 2115). 
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Microbacterium rhizomatis   X Aislado del rizoma de la raíz de ginseng de montaña coreana en la montaña 

Hwacheon (Hoang et al., 2015: p. 3201). 

Naasia aerilata   X Aislado de una muestra de aire recogida en la región de Suwon, República de 

Corea (Weon et al., 2013: p. 2440). 

Salinibacterium xinjiangense   X Aislada del glaciar No. 1 de China (Región Autónoma Uygur de Xinjiang 

(Zhang et al., 2008: p. 2741). 

Arthrobacter pascens   X Juega un papel en la adaptación a un estrés ambiental en un organismo 

heterólogo (Rozwadowski, Khachatourians y Selvarajil, 1991: p. 472). 

Arthrobacter globiformis   X Proteína de choque y de aclimatación al frío en la bacteria (Berger et al., 1996: 

p. 2999). 

Paeniglutamicibacter kerguelensis   X Induce la precipitación del carbonato de calcio (Hatayama y Saito, 2019: p. 711). 

Actinoplanes consettensis   X Utilizado en farmacología (Wink et al., 2014: p. 599). 

Actinoplanes cyaneus   X Utilizado en antibiótico (Parenti y Coronelli, 1979: p. 389). 

Actinoplanes derwentensis   

Actinoplanes digitatis   

Actinoplanes globisporus   

Actinoplanes cibodasensis    

Actinoplanes couchii   

Actinoplanes toevensis   

Actinoplanes liguriensis   X Aislado de suelo italiano (Wink et al., 2006: p. 2129). 

Actinoplanes pascens   X Utilizado en antibióticos (Parenti y Coronelli, 1979: p. 389). 

Catellatospora chokoriensi   X Aislado del suelo arenoso recolectado en una cascada junto al bosque, Chokoria, 

Bangladesh (Ara y Kudo, 2006: p. 397). 

Dactylosporangium roseum   X Posee un color rosado de su micelio vegetativo y su patrón de utilización de 

carbohidratos (Shomura et al., 1985: p. 1). 

Dactylosporangium thailandense   X Forma cuerpos globosos (Sharples y Williams, 1974: p. 219). 
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Hamadaea flava   X Aislado de una muestra de suelo recogida en el condado de Shiling, provincia de 

Yunnan, China (Chu et al., 2016: p. 1821). 

Hamadaea tsunoensis   X Aislado del suelo de un bosque (Ara, Bakir y Kudo, 2008: p. 1958). 

Luedemannella flava   X Aislado de la muestra de suelo recolectada en Blangladesh (Ara y Kudo, 2007a: 

p. 39). 

Micromonospora chokoriensis   X Aislado del suelo arenoso (Ara y Kudo, 2007b: p. 29). 

Micromonospora fulva   X Aislado de un suelo forestal (Lee y Whang, 2017: p. 1746). 

Micromonospora globbae   X Aislado de las raíces de Globba winitii CH Wright (Kuncharoen, 

Pittayakhajonwut y Tanasupawat, 2018: p. 1076). 

Micromonospora halophytica   X Inhibidor de la enzima convertidora de angiotensina (Kase, Kaneko y Yamada, 

1987: p. 450). 

Micromonospora pisi   X Aislado de los nódulos de la raíz de Pisum sativum (García, Martínez y Trujillo, 

2010: p. 336). 

Micromonospora rosaria   X Productor del antibiótico macrólido rosaramicina (Horan y Brodsky, 1986: p. 

478). 

Micromonospora ureilytica   X Aislado del nódulo radicular de Pisum sativum en Cañizal, Zamora, España 

(Carro et al., 2016: pp. 3511-3513). 

Phytohabitans flavus   X Aislado de las raíces de una orquídea recolectada en la prefectura de Okinawa, 

Japón (Inahashi et al., 2012: p. 2721). 

Phytohabitans suffuscus   X Aislado de una raíz de orquídea (Inahashi et al., 2010: p. 2656). 

Pilimelia columellifera   X Tiene actividad antifúngica, tanto sola como en combinación con antibióticos y 

contribuye a la nanomedicina (Wypij et al., 2017: p. 793). 

Rhizocola hellebori   X Aislado de la raíz de Helleborus orientalis en Japón (Matsumoto et al., 2014: p. 

2710). 

Rugosimonospora acidiphila   X Aislado de un suelo de bosque templado de Gerenzano, Italia (Monciardini et 

al., 2009: p. 2757). 
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Rugosimonospora africana   X Aislado de una muestra de suelo de una ubicación indefinida en Camerún 

(Monciardini et al., 2009: p. 2757). 

Virgisporangium myanmarense   X Aislado de un suelo de hormiguero en Mayanmar (Yamamura et al., 2017: p. 

995). 

Xylanimicrobium pachnodae   X Como fuente de carbono utiliza la glucosa (Stackebrandt y Schumann, 2004: p. 

1383). 

Nakamurella endophytica   X Aislado de la corteza esterilizada en superficie de candelabro de Kandelia 

recolectada de las Zonas Ecológicas Cotai en Macao, República Popular China 

(Tuo et al., 2016: p. 1581). 

Nakamurella flavida   X Actinobacteria endofítica (Kim, Lee y Lee, 2012: p. 291). 

Nakamurella multipartita   X Aislado de lodos activados aclimatados con aguas residuales sintéticas que 

contienen azúcar y es capaz de acumular grandes cantidades de polisacáridos en 

sus células (Tice et al., 2010: p. 168). 

Friedmanniella lucida   X Aislado de la telaraña de la araña Agelena silvatica del barranco de Mitake, 

Tokio, Japón (Iwai, Aisaka y Suzuki, 2010: p. 118). 

Kribbella flavida   X Especies de Kribbella se aislaron originalmente del suelo, patata, mina de pizarra 

de alumbre, pátinas de las catacumbas o lo hipódromos (Pukall et al., 2010: p. 

186). 

Kribbella ginsengisoli   X Aislado del suelo de un campo de ginseng en la provincia de Pocheon, Corea del 

Sur (Cui et al., 2010: p. 366). 

Kribbella swartbergensis   X Aislado del suelo de las orillas del río Gamka, Die Hel, cordillera de Groot 

Swartberg, provincia de Western Cape, Sudáfrica (Kirby, Le Roes y Meyers, 

2006: p. 1100). 

Marmoricola aequoreus   X Aislado de sedimentos arenosos de la playa Samyang en la isla de Jeju, 

República de Corea (Lee, 2007: p. 1395). 
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Marmoricola aquaticus   X Aislado de una esponja marina Globia corticostylifera (Menezes et al., 2015: p. 

2290). 

Marmoricola bigeumensis   X Aislado de una muestra de suelo de la isla Bigeum, República de Corea 

(Dastager, Lee., et al., 2008: p. 1062). 

Marmoricola korecus   X Aislado de la ceniza volcánica (Lee, Lee y Ko, 2011: p. 1631). 

Marmoricola pocheonensis   X Aislado de un campo de ginseng en la provincia de Pocheon, Corea del Sur (Lee 

et al., 2016: p. 2000). 

Marmoricola solisilvae   X Aislado del suelo forestal de la isla Baengnyeong en el Mar Amarillo, República 

de Corea (Kim et al., 2015: p. 1829). 

Nocardioides alpinus   X Aislado de crioconita de glaciar alpino en los Alpes de Ötztaler en Austria 

(Zhang et al., 2012: p. 449). 

Nocardioides baekrokdamisoli   X Aislado del suelo sedimentario de un lago de cráter en Corea (Lee et al., 2016: 

p. 4234). 

Nocardioides aquiterrae   X Aislado del agua subterránea en Corea (Yoon et al., 2004: p. 74). 

Nocardioides cavernae   X Aislado de una muestra de suelo recolectada de una cuerda kárstica en el 

condado de Xingyi, provincia de Guizhou suroeste de China (Han et al., 2017: 

p. 638). 

Nocardioides endophyticus   X Aislado de la raíz esterilizada en la superficie de Artemisisa prínceps (Han et al., 

2013: p. 4732). 

Nocardioides glacieisoli   X Aislado del suelo recolectado de la superficie de la lengua de hielo del glaciar 

Hailuogou en la provincia de Szechwan, suroeste de la República Popular China 

(Liu et al., 2015: p. 4848). 

Nocardioides ginsengisegeti   X Aislado de un campo de ginseng en Corea del Sur (Im et al., 2010: p. 623). 

Nocardioides halotolerans   X Aislado del suelo de la isla Bigeum, Corea (Dastager, Lee, at al., 2008a: p. 24). 

Nocardioides hankookensis   X Aislado del suelo de Dokdo, una isla de Corea (Yoon et al., 2008: p. 437). 
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Nocardioides iriomotensis   X Aislado de una muestra de suelo forestal recogida en la isla Iriomote, Okinawa, 

Japón 

Fuente biológica para la industria (Yamamura et al., 2011: p. 2205). 

Nocardioides islandensis   X Aislado del suelo (Tóth et al., 2011: p. 549). 

Nocardioides jensenii   X Aislado de lodo activo en un sistema de aguas residuales (Feng, Lee y Chen, 

2007: p. 211). 

Nocardioides koreensis   X Aislado de la muestra de suelo de la isla Bigeum, República de Corea (Dastager, 

Lee, et al., 2008b: p. 2295). 

Nocardioides massiliensis   X Se encuentra en suelos y plantas, aislado de una muestra de heces de un hombre 

de 62 años ingresado en cuidado intensivos en Marsella, Francia, por síndrome 

de Guillain-Barré y que había recibido 10 días de antibióticos de amplio espectro 

(Dubourg et al., 2016: p. 47). 

Nocardioides mesophilus X   Actinobacteria mesófila (Dastager et al., 2010: p. 2288). 

Nocardioides terrigena   X Aislado del suelo (Yoon et al., 2007: p. 2475). 

Microlunatus phosphovorus   X Es una batería de lodo activado con altos niveles de actividad acumuladora de 

fósforo y actividad de captación y liberación de fosfato (Akar et al., 2006: p. 

215). 

Actinomycetospora chibensis   X Aislado de suelo de arrozal en Mobara, Chiba, Japón (Tamura et al., 2011: p. 

1278). 

Amycolatopsis rifamycinica   X Produce rifamicina SV, un antibiótico utilizado contra Mycobacterium 

tuberculosis (Saxena et al., 2014: p. 1). 

Amycolatopsis xylanica   X Aislado del suelo de Qinghai, China (Chen et al., 2010: p. 2127). 

Cutibacterium acnes   X Actúa como acné vulgar (Dréno et al., 2018: p. 5). 

Lentzea albida   X (Xie et al., 2002). 

Pseudonocardia ailaonensis   X Aislado de un suelo en la provincia de Yunnan, suroeste de China (Qin et al., 

2008: p. 2088). 
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Pseudonocardia petroleophila   X (Huang et al., 2002). 

Pseudonocardia yunnanensis   

Kitasatospora mediocidica   X Se obtiene pepstatina natural (El Aouad et al., 2011). 

Kitasatospora purpeofusca   

Umezawaea endophytica   X Aislado de muestras de raíces de tabaco (Chu et al., 2015: p. 667). 

Umezawaea tangerina   X El crecimiento vegetativo es de color naranja (Labeda y Kroppenstedt, 2007: p. 

2761). 

Sporichthya polymorpha   X Posee un ciclo de vida único (Rainey et al., 1993: p. 263). 

Streptacidiphilus carbonis   X Aislado de suelos ácidos y basura (Kim et al., 2003: p. 107). 

Streptomyces abietis   X Aislado del suelo de un bosque de pinos (Fujii et al., 2013: p. 4758). 

Streptomyces atratus   X Produce Ilamicina (Shibata et al., 1962: p. 228). 

Biocontrol contra el mildiú velloso de la vid (Liang et al., 2016: p. 1337). 

Produce neumonía bacteriémica (Ariza et al., 2015: p. 9). 

Streptomyces aureus   X Adecuada para la biorremediación rápida y eficiente de ambientes contaminados 

con piretroides (Chen et al., 2011: p. 1471). 

Streptomyces erringtonii X   Es un actinomiceto, solubilizador de fosfato (Santhanam et al., 2013: p. 79). 

Streptomyces candidus    X Produce antibiótico bacteriano (Debono et al., 1980: p. 1407). 

Streptomyces ferralitis   X Una bacteria estreptomiceto (Saintpierre et al., 2004: p. 2061). 

Streptomyces niveus   X Para su crecimiento requiere de ácidos del ciclo de Krebs (Kominek, 1972: p. 

123). 

Streptomyces helvaticus   X Fuente preeminente de metabolitos secundarios y producción de antibióticos 

(Cortes et al., 2019: p. 2498). 

Streptomyces olivochromogenes X   Buena actividad antimicrobiana contra diferentes bacterias y hongos en 

Micromonosporamedio de fermentación (Balachandran et al., 2016: p. 285). 
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Streptomyces peucetius X   Capacidad para estimular la producción de metabolitos secundarios y la 

resistencia, solubilizador de fosfato (Stutzman, Otten y Hutchinson, 1992: pp. 

144-145). 

Streptomyces prasinus   X Produce dos metabolitos que tienen alta actividad contra las larvas de mosca azul 

de las ovejas (Lucilia sericata y L. cuprina) (Box, Cole y Yeoman, 1973: p. 699). 

Streptomyces polygonati   X Aislado de una raíz de Polygonatum odoratum (Stutzman, Otten y Hutchinson, 

1992: p. 144-150). 

Streptomyces sanglieri X   Posee actividad antagonista hacia Ganoderma boninense, el hongo causante de 

la pudrición del tallo basal de la palma aceitera (Nur et al., 2016: pp. 485-486). 

Streptomyces spongiicola   X Produce agentes antitumorales que incluyen estaurosporina y equinomicina 

(Zhou et al., 2019: p. 61). 

Streptomyces subrutilus   X Resistente al plomo (So et al., 2001: p. 93). 

Streptomyces tauricus   X Es un compuesto anticanceroso (Rather et al., 2017: p. 1897). 

Streptomyces umbrinus   X (Grund, Knorr y Eichenlaub, 1990). 

Streptomyces verrucosisporus   X Aislado de sedimentos marinos cercanos a la costa recolectados en la playa de 

Chumphon, provincia de Chumphon, Tailandia (Phongsopitanun et al., 2016: p. 

3612). 

Streptomyces xanthocidicus   X Contiene inhibidores de detección de quórum (QSI) (Kang et al., 2016: p. 32). 

Streptomyces yanglinensis X   Prometedora en el control de hongos fitopatógenos (Grund, Knorr y Eichenlaub, 

1990: p. 1459). 

Herbidospora sakaeratensis   X Aislado del suelo (Boondaeng et al., 2011pp. 779-780). 

Microbispora corallina X   Produce un potente lantibiótico, microbisporicina (Foulston, 2010). 

Streptosporangium roseum X   El antibiótico que produce esta bacteria inhibió fuertemente el crecimiento de 

varias cepas de hongos y bacterias que se sabe que son patógenos vegetales y 

humanos (Hacène, Boudjellal y Lefebvre, 1998: p. 103). 
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Actinoallomurus vinaceus   X Aislado de una raíz de Ophiopogon japonicus en Yokohama, Kanagawa, Japón 

(Koyama et al., 2012: p. 335). 

Actinoallomurus bryophytorum   X Actinomiceto endofítico aislado del musgo (Li et al., 2015: p. 453). 

Solirubrobacter ginsenosidimutans   X Aislado del suelo de un campo de ginseng en la montaña Baekdu, China (An et 

al., 2011: p. 2606). 

Solirubrobacter soli   X Aislado del suelo de un campo de ginseng en Daejeon, Corea del sur (Kim et al., 

2007: p. 1455). 

Solirubrobacter taibaiensis   X Aislado de un tallo de Phytolacca acinosa Roxb (Zhang et al., 2014: p. 279). 

Armatimonas rosea   X Aislado del rizoplano de una planta acuática, Phragmites australis (Tamaki et 

al., 2011: p. 1442). 

Nostoc punctiforme X   Asociación simbiótica de fijación de nitrógeno (Meeks et al., 2002: p. 395). 

Alicyclobacillus pomorum   X Forma endosporas a partir de un jugo de frutas mezclado (Goto et al., 2003: pp. 

1537-1538). 

Brevibacterium frigoritolerans X   Insecticida organofosforado, es eficaz para el control de diversas plagas de 

insectos (Jariyal et al., 2015: p. 680). 

Bacillus butanolivorans   X Una especie con aplicación industrial para la remediación de n-butanol (Kuisiene 

et al., 2008: p. 505). 

Bacillus cecembensis   X Alta resistencia el calor intrínseco formador de esporas (Wang et al., 2016: p. 1). 

Bacillus cereus   X Es la causan de la intoxicación alimentaria, que se asocia frecuentemente con el 

consumo de platos de arroz, este organismo produce síntomas emético o 

diarreico inducido por una toxina emética y una enterotoxina (Drobniewski, 

1993, p. 324). 

Bacillus circulans X   El biosurfactante que produce esta bacteria tuvo una potente actividad 

antimicrobiana contra cepas microbianas patógenas y semipatógenas (Das, 

mukherjee y Sen, 2008: p. 1675). 

Bacillus huizhouensis   X Aislado del suelo del campo de arroz (Li et al., 2014: p. 357). 
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Bacillus litoralis X   Tiene un potencial de desarrollo significativo para la producción de 

biofertilizantes (Wang et al., 2016: p. 1038). 

Bacillus loiseleuriae   X Aislado del suelo de la rizosfera de Loiseleuria de la provincia de Sichuan en 

China (Liu et al., 2016: p. 2682). 

Bacillus massilioanorexius   X Aislado de la flora fecal de una mujer caucásica francesa de 21 años que padecía 

una forma grave de anorexia nerviosa desde los 12 años (Mishra et al., 2013: p. 

465). 

Bacillus nealsonii X   Fija N2, aislado de naves espaciales (Venkateswaran et al., 2003: p. 165). 

Bacillus niacini   X Capaz de catabolizar el ácido nicotínico (Harvey y Snider, 2014: p. 1). 

Bacillus pocheonensis   X Aislado del suelo de un campo de ginseng en la provincia de Pocheon, Corea del 

Sur (Ten et al., 2007: p. 2536). 

Bacillus psychrosaccharolyticus   X Eficaz para degradar disolventes orgánicos (Kang et al., 2007: p. 743). 

Bacillus vireti   X Podría utilizarse como sustituto de los antibióticos para tratar la infección por P. 

aeruginosa en los camarones (Vidhya et al., 2018: p. 356). 

Domibacillus enclensis   X Aislado de sedimentos de la isla de Chorao, India (Sonalkar et al., 2014: p. 4102). 

Domibacillus tundrae   X Aislado del suelo de la tundra de matas en Alaska (Gyeong et al., 2015: p. 3412). 

Lysinibacillus contaminans   X Aislado como contaminante de una placa de agar para el cultivo de una cepa 

perteneciente al género Enterobacter en Giessen, Alemania (Kämpfer, Martin y 

Glaeser, 2013: p. 3152). 

Lysinibacillus manganicus   X Aislada del suelo minero de manganeso de Tianjin, PR China (Liu et al., 2013: 

p. 3572). 

Lysinibacillus massiliensis   X Aislado del líquido cefalorraquídeo humano (Jung et al., 2012: p. 2354). 

Es un bacilo grampositivo ambiental que generalmente no es patógeno (Jin et 

al., 2017: p. 3). 

Lysinibacillus parviboronicapiens   X Aislada del suelo recolectado en el área Hisarcik de Turquía (Miwa et al., 2009: 

p. 1431). 
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Psychrobacillus psychrodurans   X (Krishnamurthi at al., 2010). 

Psychrobacillus soli X   Capaz de degradar aceite (Pham, Jeong y Kim, 2015: p. 3046). 

Cohnella arctica   X Aislado de un suelo de tundra cerca de Ny- Ålesund, Islas Svalbard, Noruega 

(Jiang et al., 2012: p. 820). 

Virgibacillus alimentarius   X Aislado del marisco tradicional fermentado con sal elaborado en sábalo molleja 

en Corea (Kim et al., 2011: p. 2854). 

Paenibacillus aceris   X Aislado de la rizosfera de Hacer okamotoanum, que se recolectó en la isla de 

Ulleungdo, República de Corea (Hwang y Ghim, 2017: p. 1044). 

Paenibacillus alginolyticus   X Codifica la xantano liasa (Ruijssenaars, Hartmans y Verdoes, 2000: p. 3945). 

Paenibacillus arcticus   X Aislado del suelo ártico del promontorio del glaciar Midtre Lovénbreen en 

Svalbard en Noruega (Cha et al., 2017: p. 4388). 

Paenibacillus catalpae   X Aislado del suelo de la rizosfera de Catalpa speciosa seleccionada de Mianyang, 

provincia de Sichuan, China (Zhang et al., 2013: p. 1780). 

Paenibacillus castaneae   X Aislado de la filosfera de castaño que crece en Francia, España (Valverde et al., 

2008: p. 2563). 

Paenibacillus crassostreae   X Aislada de una ostra del pacífico Crassostrea gigas (Shin, Kim y Yi, 2018: p. 

62). 

Paenibacillus endophyticus   X Aislada de nódulos de Cicer arietium (Carro et al., 2013: p. 4436). 

Paenibacillus glacialis   X Aislado de una muestra de suelo del glaciar Kafni del Himalaya, India (Kishore 

et al., 2010: p. 1912). 

Paenibacillus macquariensis X   Formada por endosporas, adaptable al frío, sirve como agente potencial de 

control biológico contra el moho de la nieve (Hoshino et al., 2009: pp. 2074-

2075). 

Paenibacillus nebraskensis X   Capaz de promover el crecimiento de las plantas (Kämpfer et al., 2017: p. 4960). 
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Paenibacillus pectinilyticus   X Capaz de degradar pectina, aislado del intestino de un insecto, Diestrammena 

apicalis, recolectado en el distrito de Daejeon, República de Corea (Park et al., 

2009: p. 1342). 

Paenibacillus pocheonensis   X Aislado del suelo de un campo de ginseng en la provincia de Pocheon, Corea del 

Sur (Baek et al., 2010: pp. 1165-1166). 

Paenibacillus qinlingensis X   Productora de ácido indol-3-acético (IAA) es una fitohormona importante con la 

capacidad de regular muchos aspectos del crecimiento y desarrollo de las 

plantas, incluida la división celular, elongación, inicio de raíces, hojas, flores, 

crecimiento cambial, desarrollo vascular, desarrollo de frutos y senescencia (Xin 

et al., 2017: pp. 589-594). 

Paenibacillus rhizoryzae   X Aislado de la rizosfera de arroz, RP China (Zhang et al., 2015: p. 3058). 

Paenibacillus sacheonensis   X Aislado del sedimento plano de marea de la bahía de Sacheon en Corea del Sur 

(Moon et al., 2011: p. 2756). 

Paenibacillus terrae   X Aislado del suelo de la ciudad de Taejon, Corea (Yoon et al., 2003: p. 300). 

Paenisporosarcina macmurdoensis   X Recolectado en Antártida (Krishnamurthi et al., 2009: p. 1369). 

Solibacillus isronensis   X Aislado de criotubos que se utilizaron para recolectar muestras de aire de grandes 

altitudes (Mual et al., 2016: p. 2118). 

Solibacillus silvestris   X Produce un bioemulsionante de glicoproteína multimérico extracelular 

(Markande, Acharya y Nerurkar, 2013: p. 1800). 

Sporosarcina contaminans   X Aislado como contaminante de un piso de sala limpia industrial de Göteborg, 

Suecia (Kämpfer et al., 2010: p. 1356). 

Sporosarcina globispora   X Bacteria psicrófilo aislada del suelo y agua del río (Wang et al., 2015: p. 1). 

Sporosarcina koreensis   X Bacteria productora de ureasa, importante para aplicaciones en la producción de 

biocemento (Majid et al., 2016: p. 1). 

Sporosarcina saromensis X   Usada para la biorremediación de Cr (Zhao et al., 2016: p. 127). 
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Sporosarcina soli   X Aislado del suelo de las tierras altas en Suwon, Corea (Kwon et al., 2007: p. 

1698). 

Viridibacillus arvi   X Aislado de muestras ricas en materia orgánica en Wisconsin, EE.UU. (Albert et 

al., 2007: p. 2735). 

Clostridium algidicarnis   X Deteriora la carne de cerdo refrigerada envasada al vacío (Lawson et al., 1994: 

p. 153). 

Clostridium butyricum   X Causa botulismo infantil (Aureli et al., 1986: p. 207). 

Clostridium chauvoei   X Causa gangrena gaseosa fulminante humana (Nagano et al., 2008: p. 1545). 

Clostridium chromiireducens    X Reduce metales del suelo (Inglett et al., 2011: p. 2626). 

Clostridium disporicum   X Causa infección intraabdominal postoperatoria (Plassart et al., 2013: p. 77). 

Clostridium estertheticum   X El deterioro del paquete de carne vacuno envasada al vacío por soplado, la 

batería provoca que los empaques se dilaten demasiado con gas (Yang, 

Balamurugan y Gill, 2009: p. 501). 

Clostridium frigidicarnis   X Causa deterioro en carnes envasadas al vacío (Broda et al., 1999: p. 1539). 

Clostridium gasigenes   X Daña la carne envasada (Broda et al., 2000: p. 107). 

Clostridium intestinale   X Causa infección humana (Elsayed y Zhang, 2004: p. 4390). 

Clostridium puniceum   X Produce butan-1-ol como el principal producto de fermentación de glucosa o 

almidón (Holt, Cairns y Morris, 1998: p. 319). 

Clostridium putrefaciens   X Produce esporas solo en agar lactosa con yema de huevo (Roberts y Derrick, 

1975: p. 33). 

Clostridium sulfidigenes   X Reductora de tiosulfato y azufre (Sallam y Steinbüchel, 2009: p. 1661). 

Eubacterium tenue   X (Tanner et al., 1981). 

Paraclostridium bifermentans   X Aislado de heces de ratas de cría biológica (Kutsuna et al., 2019: p. 1). 

Romboutsia sedimentorum   X Aislado de muestras de sedimentos de un lago alcalino-salino ubicado en el 

campo petrolífero de Daquing, China (Wang et al., 2015: p. 1197). 
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Romboutsia timonensis   X Aislado del colon humano derecho por colonoscopia en un hombre francés de 

63 años con anemia severa (Ricaboni et al., 2016: p. 6). 

Psychrosinus fermentans   X Bacteria fermentadora de lactato de las aguas de oxiclina casi heladas de un lago 

antártico meromíctico (Sattley, Jung y Madigan, 2008: p. 121). 

Fuente: Equipo Técnico del Proyecto, 2021. 

Elaborado por: Vargas Ortega, Gabriela 2021. 

 

Discusión: En base a los resultados obtenidos, Pinos (2020), menciona que ciertas especies de bacterias asociadas a la rizósfera de mortiño juegan un papel 

importante como promotoras en el crecimiento de las plantas, también se encuentran bacterias patógenas que causan ciertas enfermedades vegetales, recalca que 

varias especies son resistentes a ambientes extremos, pueden vivir en ambientes con baja calidad de nutrientes y existen bacterias con propiedades como 

antagonistas de patógenos. 
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CONCLUSIONES 

 

Las características edafo-climáticas de los suelos del páramo de Cubillín, la textura en su mayoría 

es Franco-arcilloso y franco-limoso con ciertas variaciones, en la densidad aparente el valor 

máxima a destacar es 1,52 (g/cm3), la estructura del suelo se presenta en su mayoría en bloque, el 

color de las muestras va desde gris muy oscuro a negro, mientras tanto en el porcentaje de 

humedad se muestra desde 25,77% hasta 56,22% respectivamente, en las características 

climáticas se presenta una precipitación máxima en el año 2011 con 194,36 mm y como mínima 

el año 2006 con 44,43 mm, teniendo un promedio de 105.33 mm durante los 10 años. 

 

Mediante el análisis metagenómico se obtuvieron 417 especies de bacterias, que corresponde a 

65 familias, de 9 Phyla: Acidobacteria, Bacteroidetes/Chlorodi, Proteobacteria, Planctomycetes, 

Verrucomicrobia, Actinobacteria, Armatimonadetes, Cyanobacteria/Melainabacteria y 

Firmicutes en cada una de ella se detalla la clase, orden y el género al que corresponde. 

 

De las 417 especies bacterianas obtenidas del análisis metagenómico, 84 son benéficas para las 

plantas, 5 son perjudiciales, mientras las 328 especies restante no se encontró información 

relevante que demuestren si se encuentran como benéficos o perjudiciales en relación con las 

plantas.  
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RECOMENDACIONES 

 

• Obtener consorcios bacterianos a partir de la rizosfera del mortiño mediante metodologías 

prácticas para elaboración de bio-insumos para que promuevan el desarrollo vegetal. 

 

• Obtener aislamientos a partir de suelos del páramo Cubillín para incrementar el banco de 

microorganismos de la Facultad de Recursos Naturales. 

 

• Realizar estudios de antagonismo entre bacterias aisladas y patógenos vegetales 

(Bacterias y hongos). 

 

• Determinar una colección de bacterias que presenten actividad metabólica promisoria 

para la obtención de compuestos de importante aplicación como los PHB (ácido 

polihidroxibutírico), toxinas, etc. 

 



 

 

 

 

GLOSARIO 

 

Análisis metagenómico: Es un campo que se logra obtener secuencias del genoma de los 

diferentes microorganismos, extrayendo y analizando el ADN en forma global (Sánchez, 2013: pp. 

9-20). 

 

Botulismo infantil: Es una enfermedad paralizante secretada por una bacteria anaeróbica, llega 

a paralizar los nervios craneales, seguido de parálisis musculas y también afectando los músculos 

de la respiración (Tornese et al., 2007: p. 22). 

 

Muestras compuestas: Son muestras simples extraídas, las cuales se mezclan bien, son más 

utilizadas para la planificación de la fertilización (Roberts y Henry, 200: pp. 7-8).  

 

Nosocomiales: Es una enfermedad que se presenta con más frecuencia en las unidades de 

cuidados intensivos, llegando a resistir a los antibióticos de uso común (Olaechea et al., 2010: p. 256). 

 

Rizósfera: Es una zona de interacción entre las raíces de las plantas y microrganismo del suelo, 

esta llega a caracterizarse por la biomasa microbiana y su actividad (Vélez, Meneses y Dávila, 2008: p. 

141). 
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