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RESUMEN

Seis coberturas vegetales de la franja cafecera del Quindfo, en Colombia, fueron se-
leccionadas para un estudio comparative de la estructura comunitaria del genero
Streptomyces. Mediante un recuento en placa se esumo la abundancia y diversidad
morfotfpica, y a partir de un analisis de PCR-RFLP del marcador rRNA 165 se estirno la
diversidad genetica entre los rnorfotipos. EI mismo anal isis genetico se usa en muestras
de DNA comurutario 10 que facilita el estudio de la fraccion complementaria no
cultivable. Se encontraron diferencias estadrsticamenre significativas en la abundancia
de Streptomyces entre las seis coberturas vegetales. Se obtuvieron valores de diversidad
morforfpica similares en las seis coberturas, presentandose los valores mas altos en
guaduales y pasturas. No se encontro correspondencia entre la diversidad morfotfpica
y genenca, can excepcion de 10 observado en cafetales con guamo y plarano. En el ana-
lisis genetico culrivo-independiente se observe un patron especrfico para cad a cober-
tura, siendo el valor mas alto el de la cobertura bosque. Los resultados demuestran que
la estructura de la comunidad de Streptomyces es dependiente de la cobertura vegetal, en
cuanto a los parametres de diversidad y abundancia esrudiados.

PaJabras clave: ecologla de Streptomyces, PCR-RFLP, cultivo en placa.

ABSTRACT

Community structure of the Streptomyces genus was compare for six land cover types of
the coffee belt in Quindfo (Central Cordillera, Colombian Andes). A plate counting
method was used to estimate abundance and morphotypic diversity. Genetic diversity
was studied by PCR-RFLP of ribosomal 165 genes. Likewise, ribosomal restriction
analysis was used to determine genetic diversity from soil sample DNA community,
·including the non-cultivable fraction of the community. The analysis showed
significant statistical differences on the abundance of Streptomyces among the six cover
types. Similar values of morphotypic diversity were obtained for the six cover types,
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having "guaduales" and pasture the highest values. It was found that genetic and
morphological diversity were dissimilar, except for coffee shaded by banana and Jnga.
In the culture-independent analysis each cover type was characterized by specific
RFLP pattern, the forest cover type presented the highest diversity. The results show
that modifications in the cover type exert an influence on Streptomyces soil communities
resulting in abundance and diversity variations.

Key words: Streptomyces ecology, PCR-RFLP, plate count.

INTRODUCCION

El genera Streptomyces (Waksman y Henrie], 1947), es uno de los generos mas caracte-
rfsticos y can acid as de la division Actinobacteria, la cual agrupa a bacterias fitamert-
tosas Gram-positivas, can un contenido de guanina mas citocina (G+C) superior a
50% (Stackebrandt et at, 1997). Los Aetinomicetos esran ampliamente distribuidos en
la mayorfa de tipos de suelo en todas las zonas climaticas, y par sus propiedades
bioqujmicas y metabolicas, asf como por su participacion en la descomposici6n de
tejidos ani males y vegetales en el humus, son miernbros importantes del sistema
de descomposici6n del suelo (Szabo, 1974; Madigan, et al, 1998).

Streptomyces se caraeteriza por po seer una morfologfa particular en don de se diferen-
cian dos formas de crecimiento, una primaria 0 asirnilatoria y una secundaria 0 repro-
ductiva (Korn-Wendisch y Kutzner, 1991). EI genera es de gran importancia biotec-"
nologica debido a que como metabolites secundarios produce antibioticos que son
de amplio usa en medicina humana y veterinaria (Cullum et al, 1988), ast como com-
puestos represores de rurnores, enzimas y vitarninas (Chun et at, 1997).

A pesar de la importancia de Streptomyces como uno de los elementos caractensticos de
las poblaciones rnicrobianas edaficas, se conoce poco acerca de su comportamiento en
este arnbienre, siendo reconocida la necesidad actual del estudio de la distribuci6n del
genero en diferentes regiones climaricas y ecologicas (Xu et at, 1996). Se encuentran re-
portadas numerosas formas de detecci6n e identificacion de aislamientos de Streptomyces;
la mas reconocida y empleada es la tecnica de cultivo de enriquecimiento (Morgan y
Winstanley, 1997), en donde mediante la forrnulacion de un medic de cultivo con los nu-
trientes apropiados y la utilizaci6n de condiciones de crecimiento adecuadas, es posible
obtener aislamientos primarios de microorganismos particulares (Madigan, et 01, 1998).
Una metodologfa alternativa, independiente del aislamiento, se basa en la amplificacion
de los genes ribosomales y su analisis por secuenciacion, patrones de restricci6n 0 elec~
troforesis en geles con gradientes desnaturalizantes, para definir la diversidad genetica
de las comunidades bacterianas en el ambiente (Rosado et af, 1997; Head et af, 1998).

En este trabajo se exploran ambas tecnicas de aproximaci6n, cultivo dependiente y
cultivo independiente, para comparar la abundancia y diversidad de las comunidades
edaficas de Streptomyces en seis coberturas vegetales de la franja cafetera del Quindfo. Se
realiz6 una aproximacion morfol6gica a la abundancia y diversidad del genero mediante
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cultivo en medio selectivo y una estirnacion de [a diversidad genetica a partir de un ana-
lisis de restricci6n de amplificados del DNA ribosomal 0 PCR-RFLP (Vallaeys et at, 1997).

MATERIALEs Y METODOLOGfA

LOCAUZACl6N Y MUESTREO

Este trabajo se llevo a cabo en nueve municipios del departamento del Quindfo, ubi-
cado en la vertiente occidental de la cordillera central colombiana. Todos los muni-
cipios son caracterfsticos de la franja cafetera del departamento, con alturas entre
1.294 y 1.772 my una temperatura promedio de 19 a 21°C. La economfa de los mu-
nicipios se basa en la produccion agricola, destacandose el cafe como cultivo npico
de la region. En general los sue los analizados son de textura franca, con un pH media-
namente acido (entre 5.08 y 5.60), un porcentaje de materia organica alto, un por-
centaje de humedad entre 23 y 90% y un contenido de nitrogeno y fosforo dentro de
los rangos reportados por Marin (1986), para la region.

Se analizaron 6 tipos de cobertura vegetal: bosque, guadual, cafe tal con sombrto
(sombrfo can guamo y sombrfo con guamo y plarano). cafe tal sin sornbrlo y pasturas,
eonsiderando 4 repeticiones de eada uno de estos tratarnientos. Para el anal isis de
placa de cultivo se tomaran 4 muestras compuestas en cad a cobertura, producto
de la reunion de tres muestras individuales tomadas sobre una linea de referencia.
Para el analisis cultivo independiente y la caracterizacidn fisico-qufrnica del suelo, se
torno una muestra compuesta por cabertura. Las muestras individuates se coleetaron
can un cilindro de 5 por 5 em, siempre a nivel superficial, conservendolas refrigeradas
hasta su traslado al laboratorio para el analisis.

AlsLAMIENTO, CARACTERIZACION E IDENTIFICACION DE MORFOTIPOs
Se aislaron por reeuento en placa de cultivo los morfotipos, preparando una serie de
dilucion consecutiva entre 10.2 y 10.4• Se sembro en superficie por triplicado 0.1 ml
de la dilucion 10.4 en el medic mlnimo de Hopwood (Valencia, 1998). Las cajas de cut-
rive fueron incubadas por 7 dias a 23°C en posicion invertida. Despues de la incuba-
cion se caracterizaron por su morfologfa macroscopica los diferenres aislamientos,
registrando el numerc de unidades formadoras de colonia (U.F.c.) de cada uno.

La caracterizacion rnorfonpica rnacroscopica se Hevo a cabo por observacion en
camera de conteo de colonias, determinando coloracion de la colonia (anverso y
reverso ), presencia 0 ausencia de halos de inhibici6n, superficie, densidad,
consistencia, forma, elevacion, borde y diametro. En la caractenzacion microscopica
se determine coloracion de Gram, forma y estructuras microscopicas particulates
(esporangios, esporas rnoviles, etc). A partir de aislamientos primarios se obtuvieron
aislamientos puros por repique de la colonia.

EXTRACCION DE DNA DE COLON lAS
Se extrajo DNA genomico a partir de los aislamientos puros, resuspendiendo
aproximadamente 5 mg de micelio 0 esporas en 100 ~I de buffer Tris-EDTA 10: 1 (TE).
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Se adicianaran 5 ~I de lisazima SIGMA (concentraci6n final de 50 mg/ml),
incubando por cuarenta y cinco minutes a 37°C. Se agregaron 5 ~I de proteinasa
K QUIAGEN (concentracion final 20 mg/ml) y 20 ~I de dcdecil sulfate de sodio
(50S) 20%, incubando nuevameme por dos horas a 55°C. Posteriormente se
adicionaron 70 IJI de NaCi 5M y se enfri6 en hielo. Se adicionaron 170 IJI de
cloroformo (0.8 VoL). Se cemrifugaron las muestras por quince minutes a 14.000
rpm. Se transfiri6 la fase superior a un tubo nuevo, adicionando 9 ~I de isopropanol
frio y precipitando el DNA a -20°C toda la noche. Se centrifuge por veinte minutos
a 14.000 rpm. Se lav6 el DNA can 60 ~I de etanol a 70% fifo y se centrifug6
nuevamente cinco minutes a 14.000 rpm. Despues de secar, el DNA se resuspendi6
en 30 ~I deTE(10:1).

EXTRACCION DE DNA TOTAL DE SUELO
Para la extracci6n de DNA de suelo se sigui6 el protocolo de extracci6n por lisis
directa propuesto per Wenzl etal (comunicaci6n personal). Se parti6 de una canridad
inicial de 4 g de suela fresco, disolviendo el producro final en 50 ~I de TE pH 8.0
(10:1). Despues del proceso de extracci6n se hizo una segunda limpieza para algunas
muestras con CaCI2, fenol/cloroformojalcohol isoamfhco (PCI, 25:24:1), 0 am bas.
EI DNA total se visualiz6 por electroforesis en geles de agarosa a 0.8% y se cuantific6
por fluorometria. Segun la concentraci6n de DNA las muestras se diluyeron hasta una
concentraci6n de 20 ng/IJI.

AMPLIFICACION POR PCR
Para la amplificaci6n de DNA de colonia se utilizaron los cebadores especfficos F243
y R513 (Heuer et ai, 1997). En una mezcla de reacci6n de 23 ~I se adicionaron 1 ~I
de DNA total (en una concentraci6n inferior a 20ng/~.J1), Buffer minus Mg para PCR
lX (GIBCO BRL), MgCI, 2.5 mM (GIBCO BRL), dNTPs 0.2 mM de cada una,
cebadores 0.1 ~M Y 1U de DNA Taq palimerasa recombinante (GIBCO BRL). Despues
de una desnaturalizaci6n inicial de 5 minutos a 94°C, se realizaron 35 ciclos de un
minute a 94°C, un minute a 63°C y dos minutes a 72°C, finalizando con una exten-
sion de diez minutos a 72°C.

Para la amplificaci6n de DNA total de suelo se utitizaron tam bien los cebadores
F243 y R513 (Heuer etal, 1997). En una mezcla de reacci6n de 23 ~I se adicionaron
20 ng de DNA total de sue!o, Buffer minus Mg para PCR 1X (GIBCO BRL), MgCl,
2.5 mM (GIBCO BRL), dNTPs 0.2 mM de cada una, cebadores 0.1 ~M, 1U de
DNA Taq palimerasa recombinante (GIBCO BRL) Y albumina de suera bovine
(BSA) 2.3 ng. Despues de una desnaturalizaci6n inicial de cinco minutos a 94°C,
se realizaron 35 cidos de un minuto a 94°C, un minuto a 60°C y dos minutes
a 72°C, terminando con una extension de diez minutes a 72°C. EI producto de la
primera amplificacion fue diluido 1:50. De esta diluci6n se tomaron 5 ~I para una
segunda amplificaci6n en una mezcla de reacci6n de 23 J.lI,conteniendo reactivos
en igual concentraci6n a la primera amplificaci6n, aumentando en el cicio de
amplificaci6n O.5°C en la fase de anillamiento. Este procedimiento se repiti6 en una
tercera amplificaci6n con el fin de incrementar el producto de PCR.
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DIGESTI6N DE LOS AMPLIFICADOS DE DNA TOTAL DE SUELO Y COLONIA
Para las muestras ambientales y de colonia se digirieron 31-.Jlde producto de peR con
5U de las enzimas de restricci6n Hinfl, EcoRI, Taql y Mbol en el buffer de reaccion
apropiado; adicionalmente, los amplificados de colonia se digirieron con Alul. Las di-
gestiones fueron incubadas a 37°e en el caso de Hinfl, EcoRI, Mbol y Alul, y 65°e para
Taql, durante dos horas, y almacenadas posteriormente a -20°C hasta la visualizaci6n.

VISUAUZACl6N DE LOS PRODUCTOS DE RESTRICCl6N Y LECTURA
DE PATRONES DE RESTRICCI6N
Los productos de restriccion fueron separados en geles de acrilamida a 6% Urea 7M
y tefiidos con plata. 5 I-Jlde la digestion se mezclaron con 2 I-JIde sotucion STOP y se
desnaturalizaron por tres minutos a 95°C. En cad a pozo se sembraron 2 I-Jlde muestra
y se incluyc un marcador de peso molecular de 25 bp (GIBCO BRL) en cad a extrema
del gel. La electroforesis se corri6 a 500e y 110 w por 1:00 a 1:30 horas. Una vez
desmontado el gel fue tefiido con plata. Para el anal isis de los patrones de restriccion
se genero una imagen digitalizada del gel, analizandcla can el software Kodak Digital
Science 1D (version 2.0.3). A partir de los geles se construyeron las matrices de datos
con las que se realizaron los anal isis de agrupamiento.

RESULTADOS

CARACTERlZACI6N DE LA COMUNIDAD CULTIVABLE DE Streptomyces
POR RECUENTO EN PLACA DE CULTIVOS
Se aislaron y caracrerizaron con base en su morfologfa macro y microsc6pica 26 rnorfo-
tipos de la c1aseActinobacteria, los cuales correspondieron a 5 generos, siendo Streptomyces
el mas representativo de la clase can 14 aislamientos, representando 53.8% de la comu-
nidad total. Le siguen en importancia Nocardia (7 morfotipos), Streptosporangium (3 mor-

fotipos) y Micromonospora y Microbiospora (1 morfotipo cada uno). La composicion de la
comunidad de Actinomicetos y el porcenraje de representacion de Streptomyces en las
diferentes coberturas vegetales se presenra en la tabla 1.

Genero Numero de morfotipos Porcentaje de representaci6n en la
comunidad de Actinomicetos

Streptomyces 14 53.8

Nocardia 7 26.9

Streptosporangium 3 11.5

Microbiospora 1 38

Micromonospora 1 3.8

Total 26 laO

Tabla 1. Composici6n y porcentaje de representacion de los generos aislados dentro de la co-
munidad de Actinomicetos.

Considerando exclusivamente los resultados obtenidos para Streptomyces, la abun-
dancia del genera en las diferenres coberturas vegetales se muestra en la tabla 2. EI
cafe tal con guamo y platano es la cobertura can mayor abundancia, seguido en su
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orden por bosque, pastures, guadual, cafetal con guamo y cafetal sin sombrfo. Para
todos las coberturas la abundancia estuvo en el orden de magnitud de 105 U.F.C. por
gramo de suelo, coincidiendo con 10 reportado para el genero en otros estudios (Xu
et ai, 1996; Sylvia et ai, 1998).

Cobertura Abundancia Streptomyces (x105)

Bosque 4.21 ± 1.46
Cafe sin sombrfo 1.10±0.42

Cafe con guamo 1.38 ± 0.71

Cafe con guamo y platano 6.85 ± 2.32

Guadual 3.13 ± 1.06

Pasturas 4.06 ± 1.66

Tabla 2. Abundancia de Streptomyces ± desviaci6n estandar (U.F.C. por gramo de suelo) para
las diferentes coberturas vegetates analizadas.

Como se observa en la tabla 2, la abundancia se modifica en las diferentes cobertu-
ras. AI hacer un anal isis de varianza de este factor se encontraron diferencias estadtsti-
camente significativas entre elias (tabla 3).

Fuente Suma Grados Cuadrados F Probabilidad
de Variaci6n de cuadrados de libertad medios de F

Entre coberruras 0.31 5 0.06 2.91 ..- 0.043

Oentro de las coberturas 0.38 18 0.02

Total 0.69 23

Tabla 3. Analisis de varianza con un a = 0.05, para los valores de abundancia de Streptomyces
entre las coberturas vegetales analizadas.

A partir de la abundancia de cada rnorfotipo en las diferentes coberturas vegetales se
estimaron el fndice de dive-sided de Shannon (H') y el fndice de dominancia de
Simpson (D) (Krebs, 1985; Ludwig y Reynolds, 1988). Como se observa en la tabla
4, la diversidad mas alta se presenta en el guadual, seguido por el cafetal sin sombrfo,
bosque, cafetal con guamo y cafetal con guamo y platano.

Cobertura H' 0

Bosque 1.46 0.35

Cafe sin sombrfc 1.68 0.20

Cafe con guamo 1.31 0.33

Cafe con guamo y placano 0.81 0.60

Guadual 1.96 0.16

Pasturas 1.32 0.42

Tabla 4. Indices de diversidad de Shannon (H'- -Ipi(log pi) y Oominancia de Simpson
O-I(ni;N)2, para las coberturas vegetales analizadas.



Acta Bio/6gicaColombiana, Val,S No. 1,2000 65

Los caracreres morfol6gicos macro y microsc6picos no son suficientes para determinar
los aislamientos. No obstante, Kuster (1976) propone la determinaci6n de grupos 0 se-
ries taxon6micas para el analisis ecol6gico de las comunidades de Streptomyces. Siguien-
do el sistema de clasificaci6n de series morfol6gicas propuesto por Szab6 (1974), se
agruparon los 14 aislarnientos de Streptomyces en seis series morfol6gicas (tabla 5).

Morfotipo Esporoforo Serie color Coloraci6n Nombre
esooras micelio sustrato de la serie

2 Spira Niveus Amarillo-cafe Albus

10 Amarillo-cafe Albus-Sterilies

12 Amarillo-cafe Albus-Scerilis

20 Spira Niveus Amarillo-cafe Albus

24 Spira Cinereus Amarillo-cafe Aureofaciens

34 Spira Niveus Amarillo-cafe Albus

35 Spira Niveus Amarillo-cafe Albus

37 Spira Cinereus Amarillo-cafe Aureofaciens

39 Spira Cinereus Amarillo-cafe Aureofaciens

44 Spira Niveus Amarillo-cafe Albus

48 Spira Violaceus Amarillo-cafe Violaceus
y azu I 0 verde

56 Spira Griseus Amarillo-cafe Flavidovirens

59 Rectus-flexibilis Cinnamomeus Amarillo-cafe y rojo Fragilis

60 Amarillo-cafe Albus-Scerilis

Tabla 5. Separacion de los diferentes morfotipos de Streptomyces aislados en series ecologicas

segun Szabo (1974).

AI analizar su presencia en las coberturas se observa que se presentan dos tipos de gru-
pas de series morfol6gicas (tabla 6). Los grupos generalistas se encuentran en cual-
quier cobertura vegetal, mientras que los grupos espedficos se restringen a coberturas
con caractertsricas particulares. Dentro de la primers categona encontramos las se-
ries Albus-Sterilis, Albus y Aureofaciens. En la segunda pueden enumerarse las series
violaceus, fragilis y flavidovirens, esta ultima presente exdusivamente en los guaduales.

Bosque Cafe sin Cafe con Cafe con Guamo Guadual Pasruras
Sene morfol6gica sombrio Guamo y Platano

Atbus-Scerilis X X X X X X

Albus X X X X X X

Violaceus X X

Aureofaciens X X X X X X

Fragilis X X

Flavidovirens X

Tabla 6. Distnbucion de las series morfol6gicas escablecidas en las diferentes cobercuras vege-
tales analizadas

CARACTERIZACION DE LA COMUNIDAD CULTIVABLE DE Streptomyces POR PCR-RFLP
En cultivo puro se recuperaron 12 morfotipos para la caracterizacion molecular de la
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comunidad cultivable par un anal isis de restriccion de amplificados del DNA ribose-
mal (PCR-RFLP), considerando independientemente los parrones generados can tres
enzimas de restricci6n diferentes que generaron patrones polim6rficos. Cada aisla-
miento se identifico segun su patron de PCR-RFLP, definido con base en la presencia
y ausencia de fragmentos de restriccion.

Considerando la composici6n de las diferentes coberturas teniendo en cuenta los 12
morfotipos puros obtenidos, se determine la diversidad genetica por el Indice de Nei
(1987) para la fracci6n cultivable de la comunidad. En la tabla 7 se resume la diver-
sid ad generica para cada cobertura, asf como el numerc de morfotipos presentes.

Cobertura Nurnerc de morfotipos Diversidad genetica

Bosque 9 0.27
Cafe sin sombrio 6 0.23
Cafe con guamo 5 0.28
Cafe con guarno y plarano 6 0.17
Guadual 8 0.23
Pasruras 8 0.23

Tabla 7. Numero de morfotipos y diversidad genetic a por el Iodice de Nei h=l- r ix ~ de la co-
munidad cultivable en cad a cobertura vegetal.

CARACfERIZACION DE LA COMUNIDAD DE Streptomyces A PARTIR DEL ANAuSIS
DE DNA TOTAL DEL SUELO •

Para el analisis de las comunidades no cultivables de Streptomyces se consider6 la
complejidad en el patron de PCR-RFLP obtenido como medida de la diversidad gene-
tica. En este sentido se analizaron el numero total de band as en el patron, el numero

de band as unicas y el numerc de bandas compartidas can otras coberturas, para
definir la diversidad genetica de la comunidad en las diferentes coberturas vegetales.
Segun los resultados los bosques son la coberrura con mayor diversidad genetica, en
cornparacion can los guaduales y los cafetales can guamo y platano (tabla 8).

Cobertura No. total de bandas No. de bandas unicas No. de bandas compartidas

Bosque 113 23 10
Cafe sin sombrfo 93 17 8
Cafe con vuamo 91 14 15
Cafe con zuamo y olatano 53 9 9
Guadual 45 1 3
Pasturas 84 3 7

Tabla 8. Numero total de bandas y frecuencia relariva de las mismas para el anal isis de DNA
comunitario de cada cobertura vegetal.

Can base en los pan-ones de PCR-RFLP para cada cobertura se realiz6 un analisis de
agrupamiento. Se consider6 el Iodice de similaridad de Dice y la estrategia de agrupa-
miento de fusi6n por promedios aritrneticos (UPGMA).
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DISCUSION

A partir de los resultados obtenidos se observa que las modificaciones en la coberrura
vegetal afectan las comunidades edaficas de Streptomyces, conduciendo a cam bios en
la abundancia y diversidad morfol6gica y genetica del genero.

En los bosques la aparici6n de diferentes microhabitats en la rnatriz del suelo, rela-
cion ada directamenre con la diversidad de la vegetaci6n en esta cobertura, conduce
al mantenimiento de una comunidad con una alta diversidad en terminos morfott-
picos y moleculares. Teniendo como referencia los bosques, se presenta como tenden-
cia generalla disminuci6n en la diversidad genetica de la comunidad, relacionada con
la simplificacion de la coberrura vegetal.

En concordancia con la tendencia general y considerando los pastas y los guaduales
como las coberturas mas simples debido a la dominancia de un tipo particular de vege-
tacion, se presentan para estas coberturas los valores mas bajos de diversidad genetica
del genera Streptomyces. En terminos morfologicos se presenran resultados totalmente
opuesros, en donde se obtienen los mayores valores de diversidad morfotfpica.

Se ha establecido previamente que los pastos son una cobertura que ofrece unas
condiciones particulates para las comunidades edaficas de Streptomyces. En los pas-
tizales la habilidad en la degradaci6n de celulosa (Antai y Crawford, 1981) yel por-
centaje de germinaci6n de las esporas (Lloyd, 1969), es superior a la de las coberturas
con vegetaci6n lenosa. De esta forma, el tipo de vegeracion en los pastas puede estar
determinando la abundancia y la diversidad morfonpica observadas, llevandolos a ser
com parables en estes terrninos can las coberturas naturales como los bosques.

Aunque no existen reportes previos, pod-Ia pensarse que los mismos elementos que
favorecen la diversidad morfotfpica del genero Streptomyces en los pasros influyan sa-
bre la diversidad de la comunidad en los guaduales, considerando la similitud que
puede existir entre estas dos coberturas, desde el punto de vista de la vegetacion. La
relacion de pastas y guaduales se evidencia en la presencia de un grupo morfologico
comun y exclusivo a estas coberruras (serie Violaceus), en don de podrfa Ilegar incluso
a equiparar a los guaduales con un monocultivo natural definido como "pasta gigante".

Tanto en terrninos rnorfologicos como geneticos las comunidades de Streptomyces en los
cafetales sin sombrfo y los cafetales con guamo, presentan valores altos de diversidad.
AI ser estas coberturas manejadas por el hombre es importante considerar la influen-
cia que pueda tener su manejo sabre la diversidad de las comunidades del genero, en
don de puede haber una imporraci6n neta de diversidad a craves de la fertilizaci6n can
abonos organicos, los cuales son tarnbien habitats comunes de Streptomyces, por
ejemplo, el compost (Waksman, 1967; Goodfellow y Williams, 1983).

Las modificaciones en las comunidades eda-ficas de Streptomyces en los cafetales con
guamo y platano

J
con relaci6n a las comunidades de los otras dos tipos de cultivo de
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cafe, en donde se presenta una comunidad caracterizada por los mayores valores
de abundancia del genero y la menor diversidad morfol6gica y genetica, se relacionan
con cam bios en la oferta de recursos aprovechablcs por las comunidades microbianas
en esta cobertura. En los cafetales con guamo y platano las hojas de este ultimo se
dejan caer al suelo en donde proveen un nuevo recurso aprovechable por Streptomyces.
Este recurso conduce a! aumento en la abundancia de un grupo particular de organis-
mos del genera capaces de utilizarlo, 10 que redunda en un aumento de la dominancia
y una disminuci6n de la diversidad, en este caso tanto rnorfonpica como molecular.

A) analizar las coberturas como conjunto dentro del paisaje, el agrupamiento de las
replicas con base en los patrones de PCR-RFLP para DNA total de suelo, evidencia
como esras son elementos interconectados, pudiendo haber un intercarnbio de ele-
mentos de {a comunidad a craves de mecanismos naturales (dispersion de las esporas
per e! viento, agua 0 la edafofauna macrobiologica), 0 movimientos determinados por
las praccicas de manejo de los agroecosistemas. Esta interconexion evidenciada desde
una aproximacion molecular, puede verse tarnbien en los resultados rnorfologicos, en
donde la presencia de series generalistas muestra el intercambio de elementos de la
comunidad que puede existir entre las coberturas vegerales.
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