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En las últimas décadas, la naturaleza experimenta cambios, favorecidos en su mayoría por la actividad
antrópica, que generarán un impacto negativo en el futuro. Por esta razón, se hace necesario la búsqueda de
alternativas biotecnológicas como el empleo de los microorganismos con impacto ambiental y agrícola, en la
recuperación frente a los eventos extremos. El objetivo de este trabajo es estudiar la diversidad microbiana de
agroecosistemas salinos de la Ciénaga de Zapata, afectados por esta condición. Para las colectas del suelo se
tomaron muestras de 10 g, a una profundidad de 20 cm, y a las mismas se procesaron según el método de
Diluciones Seriadas. Los aislados purificados obtenidos se sembraron en el medio de cultivo Agar Nutriente con
diferentes niveles de NaCl (0, 50, 150 y 200 mM) y se incubaron a 30 ºC durante 24 horas, para evaluar su
capacidad para tolerar el NaCl. Entre las fincas estudiadas se encontraron las mayores concentraciones de
microorganismos totales en la finca 7 ubicadas en la comunidad de Soplillar, y las fincas 16 y 18 de Cayo Ramona. La
diversidad de morfotipos bacterianos de mayor predominio en los agroecosistemas estudiados fue de color blanco,
mucilaginosas con bordes redondos. Cinco de los aislados obtenidos toleraron la concentración más alta estudiada
(200 mM), por lo que se seleccionaron para continuar su evaluación.

microorganismos, salinidad, morfotipos bacterianos.
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In the last decades, nature experiences changes, mostly favored by anthropic activity, that will
generate a negative impact in the future. For this reason, it becomes necessary the search of biotechnical
alternatives as the employment of the microorganisms with environmental and agricultural impact, in the
recovery in front of the extreme events. The objective of this research is to study the microbial diversity of
saline agroecosystems of the Ciénaga de Zapata, affected by this condition. For the collections of the soil,
samples of 10 g, to a depth of 20 cm, were collected and processed by the Serial Dilutions method. Purified
isolated obtained were sowed in the Nutritious Agar culture medium with different levels of NaCl (0, 50,
150 and 200 mM) and they were incubated to 30 ºC during 24 hours, to evaluate their capacity to tolerate
the NaCl. Among the studied farms, the biggest concentrations of total microorganisms were found in the farm
7 located in the community of Soplillar, and the farms 16 and 18 of Cayo Ramona. The diversity of bacterial
morphotypes of more prevalence in the studied agroecosystems was of white color, mucilaginous with round
borders. Five of the isolated obtained tolerated the higher concentration studied (200 mM), therefore they were
selected to continue their evaluation.

microorganism, salinity, bacterial morphotypes.
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INTRODUCCIÓN

En las últimas décadas, la naturaleza
experimenta cambios, en su mayoría favorecidos
por la actividad antrópica, que generarán un
impacto negativo en el futuro, y que inciden
en la seguridad alimentaria del planeta (Rodrigo
et al., 2019). Por esta razón, se hace necesaria
la búsqueda de alternativas biotecnológicas como
el empleo de los microorganismos con impacto
ambiental y agrícola, en la recuperación frente
eventos extremos y su beneficio en la nutrición
vegetal (Sánchez et al., 2020), así como en la
recuperación de los suelos afectados (Montenegro
et al., 2020). Actualmente, se encuentran
afectadas por salinización cerca de 1128 millones
de hectáreas, a nivel mundial (Hossain, 2019) y se
estima un aumento de las mismas en los próximos
años, lo cual conspira con el adecuado desarrollo
de la agricultura, ya que limita el crecimiento de
diversos cultivos. La Ciénaga de Zapata, constituye
un espacio geográfico especialmente vulnerable al
cambio climático, considerada el área de mayor
significación ecológica ambiental del país, donde se
esperan las mayores y más intensas afectaciones
por el incremento del nivel del mar, en el orden
de 8 a 44 cm para el 2050 y de 20 a 95 cm
para el 2100 (Planos et al., 2013), por lo que se
estima que sus áreas se reduzcan entre el 60 y
80 %, para el 2050 y el 2100, respectivamente
(Alfonso, et al., 2013). Otro de los aspectos que
conspiran es la sequía, la que se relaciona de igual
manera con el cambio climático y también genera
condiciones de salinidad, por el efecto de menores
precipitaciones (Planos et al., 2013).

Por esta razón, el estudio de la biodiversidad
microbiana en los suelos salinos constituye una

premisa para las áreas con estas condiciones, ya
que permitirá proyectar mediante la ciencia y la
tecnología una gestión ambientalmente segura,
que contribuya a la sostenibilidad del desarrollo
local de esas comunidades.

La biodiversidad de los suelos es un indicador
de calidad, de ahí que una elevada diversidad
de comunidades microbianas es sinónimo de
estabilidad en el suelo, lo que a su vez le permite
desempeñar funciones claves como reciclaje de
nutrientes, absorción de desechos orgánicos y
mantenimiento de la estructura, por eso se
considera como una herramienta fundamental para
evaluar la calidad del suelo (Zou et al., 2020).
En este caso, las bacterias en la rizósfera se
desarrollan mayoritariamente, si se comparan con
otros grupos de microorganismos, ya que tienen
mayor velocidad de crecimiento y posibilidades
de crecer en diferentes sustratos como fuentes
de carbono o nitrógeno (Kumar Arora et al.,
2020). Dada su abundancia, se describe que el
componente microbiano del suelo es importante
para mejorar la salud de los ecosistemas.

En estos agroecosistemas viven
microorganismos halófilos, que toleran altas
concentraciones de sal, que para la gran
mayoría de microorganismos sería mortal, pero
los halotolerantes o halófilos pueden crecer en
ambientes hipersalinos y requieren al menos
0,2 moles de sal para su crecimiento (Yoo et al.,
2019). De ahí la importancia de identificar cepas
con la capacidad de incrementar la tolerancia
a la salinidad en los cultivos agrícolas (Lami
et al., 2020) y evaluar la participación de genes
específicos de algunas cepas en la promoción
del crecimiento vegetal (Tahir et al., 2020).
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Sus posibles mecanismos de adaptación pueden
proporcionar una mejor comprensión para explorar
las respuestas ecológicas y evolutivas en los
ecosistemas.

Por todo ello, este trabajo tiene como
objeto estudiar la diversidad microbiana de
agroecosistemas salinos del municipio Ciénaga de
Zapata, de la provincia Matanzas

MATERIALES Y MÉTODOS

Sitios de muestreo de los suelos salinos

Se realizaron 18 colectas de muestras de suelos
del municipio Ciénaga de Zapata, la provincia
de Matanzas; de ellas, del 1 al 10 pertenecen
a la localidad de Soplillar y del 11 al 17 a
Cayo Ramona. En cada sitio se tomaron cinco
submuestras de suelo a una profundidad de
20 cm, las cuales se homogenizaron para formar
una muestra compuesta representativa de cada
sitio (1 kg).

Caracterización de los suelos en estudio

se colectaron muestras aleatorias a una
profundidad de 0-20 cm de la capa arable y se
conformó una muestra compuesta. El porcentaje
de materia orgánica se determinó por el método
de Walkley y Black y el pH por el método
potenciométrico con una relación suelo: solución
de KCl de 1:2,5. Para cuantificar el P2O5 asimilable
(mg.kg-1), se realizó una extracción con H2SO4

0,1 Mol.L-1, con una relación suelo: solución de
1:25. Los cationes intercambiables (cmol.kg-1)
se obtuvieron mediante extracción con NH4Ac
(1 Mol.L-1) a pH 7. Los cationes se determinaron
por complejometría (Ca y Mg) y por fotometría
de llama (Na y K). El contenido de K2O (mg.kg-1)
se calculó a partir del K intercambiable (Paneque
Pérez et al., 2010).

Evaluación y descripción de los morfotipos

Para realizar el conteo de bacterias heterótrofas
totales en Unidades Formadoras de Colonias
(UFC mL-1. gramo de suelo) se partió de las
muestras compuestas de cada sitio, de las que
se tomaron 10 g de suelo, los que se procesaron
según el método de Diluciones Seriadas a una
concentración de 10-7 y se empleó el medio

de cultivo Agar Nutriente (BIOCEN, 2018). Las
placas una vez inoculadas se incubaron a 30 °C
de temperatura, durante 48 horas. Se realizó,
además, la descripción de la morfología de las
colonias para evaluar la diversidad de morfotipos
de microorganismos presentes en estos suelos.
Una vez purificados los aislados obtenidos se
sembraron en el medio de cultivo Agar Nutriente
(BIOCEN, 2018) con diferentes niveles de NaCl (0,
50, 150 y 200 mM) y se incubaron a 30 oC durante
24 horas, para evaluar su capacidad para tolerar el
NaCl.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Los suelos en estudio son del tipo Histosol
e Histosol mésico, de poca fertilidad y
profundidad, con alta presencia de arcillas
(1:1). Con valores de materia orgánica entre
2,2 y 2,8 % y bajos contenidos de P y K
asimilables, neutros a moderadamente alcalinos
(pH 6.6-7.6) y con niveles de conductividad
eléctrica entre (2,8-3,7 ds/m), por lo que
se consideran medianamente salinizados, según
Hernández et al. (2023).

En la Figura 1 se muestra el área de estudio
y la ubicación geográfica de los agroecosistemas
muestreados en el municipio Ciénaga de Zapata,
de la provincia Matanzas (comunidades Soplillar y
Cayo Ramona).

La Figura 2 muestra la variabilidad en las
concentraciones de bacterias heterótrofas totales
en los agroecosistemas muestreados, y se
observan resultados superiores en la finca No.
7 ubicada en Soplillar y las fincas No. 16 y No.
18, pertenecientes a Cayo Ramona.

Se describe que en la rizosfera existen diferentes
tipos de interacciones microorganismos-planta-
suelo, que abarcan un amplio espectro, entre
beneficiosas y patogénicas. Estas interacciones
son de alta complejidad y nivel de dependencia,
tanto de las especies vegetales involucradas entre
sí, como con el tipo de suelo y las condiciones
ambientales existentes (Chávez-Díaz et al., 2020),
aspectos que pueden contribuir a los resultados
obtenidos en el presente estudio. Además, se
conoce que en la zona rizósferica se registra
una mayor población de bacterias, ya que están
creadas las condiciones para su proliferación
(Kumar Arora et al., 2020).
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Por todos estos aspectos, es importante conocer
la diversidad de morfotipos bacterianos existentes
en los diferentes agroecosistemas, para de esta
forma estimar la diversidad microbiana de cada
escenario productivo. El comportamiento de las
poblaciones microbianas en las diferentes fincas
pudiera estar relacionado con las mejoras que
experimentan los suelos de estas áreas respecto
al contenido de materia orgánica, indicador que
en los últimos años ha mostrado una tendencia al
incremento.

En la Figura 3 se muestra la diversidad de
morfotipos bacterianos existentes en cada uno
de los agroecosistemas estudiados. Se aprecia un
mayor predominio de las bacterias de color blanco,
mucilaginosas con bordes redondos en la mayoría

de los suelos y le siguen las de igual coloración,
secas con bordes irregulares.

La composición de las comunidades microbianas
que existen en el suelo sin influencia de la raíz y
la rizósfera son muy diferentes, lo que sugiere una
fuerte selectividad, que aumenta en los ambientes
microbianos no edáficos propios de las plantas,
como la endósfera (hábitat dentro de los órganos
vegetales aéreos y subterráneos) y la filósfera
(hábitat circunscrito a las superficies vegetales). El
análisis de las poblaciones microbianas presentes
en la rizósfera puede reflejar las condiciones del
cultivo y la diversidad microbiana encontrada,
refleja la salud de un ecosistema, donde se
incluyen las condiciones nutricionales, climáticas
y antropogénicas y que pueden generar distintos
tipos de estreses abióticos y bióticos que influyen
en el adecuado desarrollo de los cultivos (Chávez-
Díaz et al., 2020).

Otro aspecto que resulta interesante estudiar,
es la tolerancia a diferentes niveles de sal.
En la Figura 4 se observa el comportamiento
de los aislados obtenidos frente diferentes
concentraciones de NaCl. Se expone como
en su mayoría los aislados lograron crecer a
concentraciones de 50 mM, a excepción del aislado
CZ6 que no pudo desarrollarse a este nivel de
sal. No obstante, cinco aislados toleraron todos los
niveles de sal estudiados los que se proponen para
continuar sus estudios.

Figura 1. Área de estudio y ubicación geográfica de los agroecosistemas muestreados en Soplillar y Cayo Ramona, en el
municipio Ciénaga de Zapata, provincia de Matanzas.
 

Figura 2. Concentración de bacterias heterótrofas totales
en UFC mL-1. gramo de suelo a una dilución 10-7 a partir
de la colecta de suelos de la Ciénaga de Zapata (Soplillar:
CZ1 al CZ10 y Cayo Ramona: CZ11 al CZ17).
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Este resultado demuestra la concordancia del
crecimiento de los microorganismos en condiciones
in vitro y en su ambiente natural (Tahir
et al., 2020). De igual forma, se observó un
comportamiento coherente con la afirmación de
que el crecimiento bacteriano decrece al aumentar
la cantidad de sal en el medio y puede influir en la
relación planta-microorganismo-ambiente (Fuskhah
et al., 2019), de ahí la importancia de la búsqueda
de nuevos aislados bacterianos provenientes de
estas condiciones con la capacidad de tolerar altas
concentraciones salinas.

Referente a ello, autores como Barrera et al.
(2019) señalaron que factores de supervivencia,
persistencia y competitividad, les confieren a
los microorganismos mayores posibilidades de
sobrevivir y competir con otras bacterias del
suelo. En este sentido, se describe por diferentes
estudios que las bacterias halófilas constituyen
un grupo diverso de microorganismos que se
caracteriza por vivir en ambientes con altas
concentraciones de sales (Waditee-Sirisatthaet al.,
2016; Guerra-Camachoet al., 2024).

Leyenda: Blancas SI: Blancas, secas, bordes irregulares; Naranjas SI: Naranjas, secas, bordes irregulares; Traslucidas
SI: Traslúcidas, secas, bordes irregulares; Beige MR: Beige, mucilaginosas, redondas; Blancas MR: Blancas mucilaginosas
con bordes redondos; Hongos.
Figura 3. Diversidad de morfotipos de microorganismos procedentes de los suelos colectados de los agroecosistemas de
Soplillar y Cayo Ramona, pertenecientes a la Ciénaga de Zapata. La concentración se expresa en Unidades Formadoras de
Colonias (UFC) en una dilución 10-7 UFC mL-1. gramo de suelo. (Soplillar: CZ1 al CZ10 y Cayo Ramona: CZ11 al CZ17).
 

Figura 4. Crecimientos de los aislados obtenidos en diferentes niveles de NaCl (0, 50, 150 y 200 mM).
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Del mismo modo, se describe la importancia
de las interacciones entre las plantas y
los microorganismos en diversos tipos de
suelos, los que pueden estar afectados
por diferentes condiciones estresantes. Estos
microorganismos son los encargados de promover
incrementos en la producción de los cultivos
(Guzmán y Montero, 2021).

Todos estos hallazgos han propiciado que, en
los últimos años, se promuevan las investigaciones
sobre las interacciones suelo-microorganismos-
planta y los beneficios de su estudio. Sin embargo,
aún queda mucho camino por recorrer para
definir las actividades en las que intervienen
los microorganismos residentes y los resultantes
de la manipulación y la bioingeniería, los
que de igual manera permiten aumentar los
niveles de producción en el marco de la
sostenibilidad (García de Salamone, 2022). De ahí
la importancia de estudiar con mayor profundidad
los microorganismos presentes en el suelo y
su diversidad, conjuntamente con un enfoque
más integrador para mejorar la productividad de
los suelos salinos y contribuir a la soberanía
alimentaria en estos agroecosistemas.

CONCLUSIONES

• En las fincas estudiadas se muestran las
mayores concentraciones de microorganismos
totales en la finca identificada como No. 7 de
la localidad de Soplillar y las fincas No.16 y No.
18 ubicadas en Cayo Ramona.

• La diversidad de morfotipos bacterianos de
mayor predominio en los agroecosistemas
estudiados corresponde a los de color blanco,
mucilaginosos, con bordes redondos.

• Cinco de los aislados obtenidos toleraron un
nivel de sal elevado (200 mM) por lo que se
seleccionaron para continuar sus estudios.
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