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Introduccién

A partir de la promulgacién del Convenio sobre la Diversidad Bioldgica en
1994 y su posterior firma en el afio 1995, donde se reconocid la soberania
de las naciones sobre sus recursos genéticos, se conforma el Sistema
Nacional de Bancos de Germoplasma de la Nacién Colombiana (SNBGNC).
El gobierno colombiano inicié su estructuracién a partir de las colecciones
de trabajo existentes en el Instituto Colombiano Agropecuario (ICA) y
delegé su manejo y curaduria a la Corporacién Colombiana de Investigacién
Agropecuaria - AGROSAVIA. Desde entonces, AGROSAVIA se ha encargado
de conservar la biodiversidad y promover su uso mediante proyectos de
investigacion. En 1996, el SNBGNC se organizé con tres bancos: animal,
vegetal y microorganismos, que se conocen hoy en dia como los Bancos
de Germoplasma para la Alimentacion y la Agricultura (BGAA), manejados
con estandares de curaduria especializada y, a partir del 2018, mediante
la resolucién proferida por el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural
(MADR), se delegd su administracién a AGROSAVIA (Corporacién Colombiana
de Investigacion Agropecuaria [AGROSAVIA], 2019).




¢Qué son los bancos de germoplasma de
microorganismos?

Los bancos de germoplasma de microorganismos son lugares donde se guarda,
se conserva y se protege la biodiversidad de microorganismos de Colombia
asociados al sector agropecuario. Esta agrobiodiversidad es una fuente de
recurso biolégico e informacién esencial para el desarrollo de la investigacion
cientifica y el avance de la biotecnologia en beneficio de la salud vegetal,
animal y humana. Los bancos de germoplasma son, en suma, una fuente de
vida cuyo impacto esta dado por el alto potencial que poseen y el valor de
opcion y de uso en investigaciones dirigidas hacia la obtencién de fenotipos
promisorios y bioproductos de interés nacional (Bélanger & Pilling, 2019).

¢Para qué conservar microorganismos?

El banco conserva microorganismos benéficos involucrados en procesos
biogeoquimicos y en el control de plagas y enfermedades, asi como
patégenos asociados a enfermedades de mayor impacto en los sistemas
de produccién agricola y pecuario (Bélanger & Pilling, 2019). El estudio de
estos microorganismos y su potencial frente a la generacion de bioinsumos y
oferta de conocimiento son criterios que motivan a proteger estos recursos
genéticos bajo sistemas especializados de conservacién que garanticen no
solo su viabilidad a largo plazo, pureza y estabilidad genética, sino, a su vez,
su uso para el sector industrial y agropecuario.
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¢Qué microorganismos conservamos, bajo qué sistemas
de conservacién y en qué centros de investigacién los
encontramos?

Al afio 2020, el Banco de Germoplasma de Microorganismos conserva
cerca de 2.063 accesiones de interés agropecuario, organizadas en cuatro
colecciones: control biolégico, biofertilizantes, nutricion animal y salud
animal, las cuales se encuentran en el Centro de Investigacién Tibaitata
en Mosquera, Cundinamarca (Colombia).

Coleccion de Microorganismos con Interés en
Biofertilizantes (cmiB)

La cMIB cuenta con 377 accesiones, conformadas por 352 cepas bacterianas
que corresponden a los géneros Rhizobium spp., Bradyrhizobium spp.,
Sinorhizobium spp., Burkholderia spp., Microbacterium spp., Mesorhizobium
spp., Beijerinckia spp., Herbaspirillum spp., entre otros, con capacidad de
promover el crecimiento vegetal de distintas especies vegetales de interés
agricola (figura 1a). Estas accesiones se encuentran conservadas por
métodos de ultracongelacién a -8o °C y liofilizacién, en los que se emplean
crioprotectantes que protegen las células bacterianas. De esta forma, se
asegura su viabilidad, pureza y actividad biolégica durante un periodo de
7 a 20 afos. Esta colecciéon también cuenta con 25 accesiones de hongos
formadores de micorrizas arbusculares (HFMA) pertenecientes a los géneros
Rhizoglomus spp., Claroideoglomus spp., Acaulospora spp., Entrophospora
spp., Dentiscutata spp., Cetraspora spp., Diversispora spp., Gigaspora spp. y
Paraglomus spp. (figura 1b). Estos HFMA tienen la capacidad de establecer
relacién con cultivos de interés econémico para el pais y se encuentran
conservadas en suelo seco esterilizado y refrigerado a 4 °C.

Figura 1. Accesiones presentes en la cmiB. a. Cepa bacteriana del género Bradyrhizobium spp.;
b. Cepa del hongo formador de micorriza arbuscular de la especie Dentiscutata heterogama.

Coleccién de Microorganismos con Interés
en Control Biolégico (cmicB)

La cmICB cuenta con 829 accesiones que se encuentran distribuidas en tres
colecciones. Una colecciéon de 308 cepas bacterias, principalmente de los
géneros Bacillus spp., Lysinibacillus spp., Paenibacillus spp. y Pseudomonas
spp. (figura 2a). Una coleccion de 281 mohos de diferentes géneros como
Clonostachys spp., Gliocladium spp., Trichoderma spp., Beauveria spp.,
Metarhizium spp., Isaria spp. (Paecilomyces) y Lecanicillium spp. (Verticillium)
(figura 2b) y una coleccién de 240 levaduras, de los géneros Candida spp.,
Debaryomyces spp., Meyerozyma spp., Pichia spp., Wickerhamomyces spp.
y Rhodotorula spp. (figura 2c). Una vez los microorganismos ingresan al
banco, son conservados mediante ultracongelacién a -7o °C, garantizando
la viabilidad y estabilidad genética a largo plazo (15 a 20 afios). Varios de los
géneros conservados han sido reportados por presentar actividad bioldgica
sobre patégenos e insectos plaga de importancia econémica en el pais y
han servido como insumo para el desarrollo de bioproductos para el sector
agropecuario.



Figura 2. Accesiones que se encuentran distribuidas colecciones de la cmicB. a. Cepa bacteriana del
género Bacillus sp.; b. Cepa del hongo del género Trichoderma sp.; c. Cepa de la levadura del género
Rhodotorula spp.

Coleccién de Microorganismos con Interés en
Nutricién Animal (CMINA)

La cMINA conserva 138 cepas de bacterias anaerobias procedentes del rumen
de bovinos de razas criollas colombianas, un grupo de bacterias facultativas
procedentes de ensilajes. La coleccion contiene especies de los géneros
Streptococcus spp., Ruminococcus spp., Fibrobacter spp., Butirivibrio spp.,
Carnobacterium spp., Enterococcus spp., Lactobacillus spp., Paenibacillus spp.,
Pediococcus spp. (figuras 3a y 3b). Los microorganismos de esta coleccién
demandan para su crecimiento condiciones especiales de temperatura, pH 'y
atmésfera, que les permiten sobrevivir y proliferar en condiciones ausentes
de oxigeno. Estos microorganismos son capaces de producir diversos tipos
de productos de fermentacion, entre los cuales se encuentran: succinato,
acetato, formato, lactato, butirato, propionato, valerato, caproato, hidrégeno,
dioxido de carbono, metano y etanol. Por otro lado, el grupo de bacterias
acido-lacticas tienen especial interés y aplicacion para la conservaciéon de
forrajes ademds de su importancia en la inhibicién de microorganismos
patogénicos.

Figura 3. Cepas presentes en la cMINA. a. Cepa de la bacteria anaerobia del género de Butirivibrio sp.;
b. Cepa de la bacteria acido-lactica del género Pediococcus sp.

Coleccién de Microorganismos con Interés en
Salud Animal (cmisA)

La cmisa conserva las colecciones de bacterias-virus y la de ectopardsitos-
hemopardsitos, las cuales estdn conformadas por cepas de referencia y por
otras colectadas a lo largo del pais, que sirve de referencia para el desarrollo de
proyectos de investigacion en salud animal.

Bacterias y virus

La coleccién de bacterias y virus cuenta con 688 accesiones distribuidas en
siete colecciones de bacterias, dos colecciones de virus y tres lineas celulares.
Las colecciones bacterianas estdn conformadas por 608 microorganismos que
agrupan 8s cepas de Leptospira spp, 385 de Staphylococcus spp., 39 de bacterias
acido-lacticas, 17 de Brucella abortus spp., 7 de Escherichia coli O157-H7, 68
de Streptococcus spp., y 7 de Salmonella spp. (figura 4). La coleccién viral
estd compuesta por 57 accesiones del virus de Newcastle y 20 del virus de
estomatitis vesicular. Adicional, el Banco cuenta con tres lineas celulares: BHK
21, Vero y Hela, que son empleadas en la evaluacion de la pureza y viabilidad
de las accesiones virales, y para la realizacién de otros ensayos in vitro.
Las actividades de conservaciéon y mantenimiento incluyen técnicas de
conservacion a largo plazo: crioconservacién en nitrégeno liquido (-196 °C),
liofilizacion (temperatura ambiente) y ultracongelacion (-8o °C), que garantizan la
viabilidad y la naturaleza genética de las colecciones bioldgicas.
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Figura 4. Cepa bacteriana del género Leptospira spp. de CMISA.

Hemo y ectoparasitos

Lacolecciénde hemoparasitos estd conformada por31accesiones queincluyen
11 cepas de Anaplasma marginale, 5 de Babesia bovis, 8 de Babesia bigemina, 5
de Trypanosoma vivax y una cepa de Trypanosoma evansi y una cepa T. theileri
(figura 5a). Actualmente, esta coleccién se conserva en nitrégeno liquido y
la viabilidad es evaluada in vivo en animales experimentales. Por su parte,
la coleccién de ectoparasitos alberga tres colonias de garrapatas Rhipicephalus
(Boophilus) microplus (figura 5b), que son mantenidas mediante dos sistemas
diferentes segun la etapa de su ciclo de vida. La fase parasitica se realiza
sobre terneros experimentales Bos taurus. La fase no parasitica se lleva a
cabo en condiciones de incubacion a 26 °C con humedad del 98-99%, esta
condicion permite la postura de huevos y su eclosion. La coleccion también
cuenta con dos lineas celulares de garrapata Ixodes scapularis (IDE8 E ISE6) que
son mantenidas en incubacién a 32 °C.

Figura 5. Accesiones de la coleccion de hemopardsitos cmisa. a. Cepa del hemoparasito de la especie
Anaplasma marginale; b. Garrapata de la especie Rhipicephalus (Boophilus) microplus.




¢Qué investigamos en estos bancos de germoplasma
microbiano?

Las investigaciones desarrolladas con la coleccién de microorganismos con
interés biofertilizante estan enfocadas en determinar los diferentes fenotipos
microbianos que podrian potencialmente optimizar el crecimiento de cultivos
de interés agroindustrial. Entre los mecanismos mas estudiados en la actualidad
estan: la fijacién bioldgica de nitrégeno atmosférico, la produccién de
fitohormonas como los indoles y, finalmente, la solubilizacién y mineralizacién
de fuentes no disponibles de fésforo y potasio. El determinar el potencial
de las cepas conservadas en esta coleccién para promover el desarrollo de
la planta es fundamental para el desarrollo de nuevos bioproductos que
impacten el sector agricola colombiano.

Para el caso de los microorganismos que se conservan por su potencial de uso
como agentes de control bioldgico, es necesario realizar caracterizaciones
fisiolégicas que determinan su capacidad para crecer bajo condiciones
adversas, una caracterizacion metabdlica que permite identificar los sustratos
indispensables para su crecimiento éptimo y una caracterizaciéon molecular
que permite identificar el potencial de uso. La evaluacion de estas variables
permite la seleccién de un(os) microorganismo(s) que pueda ser empleado
como principio activo de bioproductos o como parte de un nuevo bioproceso
con aplicabilidad agricola. Ademds, para garantizar la conservacién de un
indice representativo de biodiversidad y evitar la pérdida de microorganismos, se
ha iniciado un proceso de evaluacién y validacién de métodos alternativos de
conservacion.

Para el caso de la aplicaciéon de microorganismos con interés en nutriciéon
animal, esta coleccién posee un potencial en la generacién de probidticos,
prebidticos y bioinsumos de uso industrial como las enzimas de tipo
fibrolitico. Asimismo, constituye una coleccién de variabilidad genética de
microorganismos intestinales de valor estratégico para el desarrollo del pafs,
que podrian ser fuente de genes que contribuyan al mejoramiento genético y
la sostenibilidad de nuestros agroecosistemas.
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En la coleccion de bacterias y virus, los estudios se enfocan en la identificacion
taxondmica de microorganismos de importancia en salud animal y publica,
e incluyen evaluaciones fenotipicas y moleculares que definen factores
como patogenicidad, resistencia antimicrobiana, caracteristicas ligadas al
origen, los sistemas de produccidn y la selecciéon a la que son sometidos
los microorganismos cuando se aplican medidas de control. Estos estudios
proporcionan conocimiento fundamental para la elaboracién de estrategias
encaminadas al mejoramiento de la salud animal, representado en la aplicacién
de metodologias que conlleven al desarrollo y avances biotecnolégicos como
inmundégenos experimentales o comerciales, o con el uso de microorganismos
benéficos y sus metabolitos para el control de patégenos o en la validacién de
técnicas de diagndsticos, con el fin de prevenir o controlar enfermedades de
interés en el sistema de produccién agropecuario en Colombia.

La coleccién de ectoparasitos y hemoparasitos tiene como principal finalidad
mantener y garantizar la viabilidad de las cepas, asi como aislar el material
que permita incrementar la diversidad genética de la coleccién. Este recurso
biolégico estd siendo utilizado tanto por usuarios internos como externos,
y son orientados al estudio de métodos para el control integrado de
hemoparasitos y garrapatas, en ensayos de proteccién, y en la evaluacién
de biocontroladores (hongos entomopatdgenos) para el control de garra-
patas. En la coleccién también se investiga en métodos alternos para su
mantenimiento a largo plazo y a bajo costo, en la evaluacion de la efectividad
de nuevos compuestos comerciales desarrollados contra hemopardsitos y en
las evaluaciones de perfiles de resistencia a acaricidas. Todo esto contribuye
al conocimiento y entendimiento de la biologia y epidemiologia de la
interaccion entre microorganismo-vector-huésped.




¢Qué hemos logrado con el BGMA?

AGROSAVIA ha encontrado y seleccionado en estos bancos varias cepas
microbianas con potencial de uso biotecnoldgico, que han permitido el
desarrollo de varios bioinsumos, entre ellos el probidtico Rumitec@ a base de
microorganismos ruminales nativos que favorece el desarrollo y crecimiento
de jévenes terneros.; Igualmente, algunos biofertilizantes como Rhizobiol® que
contiene bacterias simbidticas fijadoras de nitrégeno y que es utilizado en
cultivos de soya, arveja y frijol; ,, . ®, conformado por hongos formadores
demicorrizasy que tiene uso en seis especies vegetales (lechuga, uchuva, yuca,
pldtano, Aiame y pimenton); y, finalmente, , . ®, bioproducto que incluye
bacterias fijadoras asimbidticas de nitrégeno y que es indicado para mejorar la
produccién de algoddn y de pastos para ganaderia. Recientes investigaciones
han soportado la estandarizaciéon de metodologias moleculares que permiten
el aislamiento, identificacién y caracterizacién de nuevos atributos biolégicos
como genes de resistencia, factores de virulencia, proteinas inmunogénicas
o de actividad antagénica que podrian ser utilizados en la formulacién de
productos biotecnoldgicos. Ademds, los Bancos han implementado técnicas
de conservacion a largo plazo que permiten asegurar la preservacién de las
caracteristicas genéticas de los microorganismos, con lo que se ha logrado
disminuir el tiempo y los costos empleados en su mantenimiento. Este grupo
de colecciones ha logrado el reconocimiento a nivel nacional e internacional,
reflejado en el incremento del nimero de solicitudes de microorganismos que
son empleados para el desarrollo de proyectos de investigacién e innovacion
por universidades, centros de investigaciony empresas privadas. Enlos tltimos
cinco afios se han llevado a cabo capacitaciones a curadores de colecciones
de todo el pais, que han permitido transmitir el conocimiento adquirido en
cuanto al manejo y la conservacién de colecciones de microorganismos. Una
red operativa de curadores a nivel nacional e internacional ha permitido el
intercambio de conocimiento y experiencias. Asimismo, se han establecido
convenios comerciales con laboratorios que han aprovechado la informacién
y el material biolégico proveniente de las colecciones, para el desarrollo de
productos biotecnoldgicos.
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