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RESUMEN

El proposito de esta revision es brindar reportes cientificos necesarios para explicar los resultados
encontrados durante la ejecucion del trabajo de investigacion sobre el efecto de la temperatura sobre Ia
degradacion del herbicida acido 2,4-diclorofenoxiacético por un consorcio de actinomycetales de suelos
agricolas de moche. Si bien es cierto los actinomicetos tienen importancia en las ciencias de la salud
tanto humana como animal, se ha podido demostrar que algunos actinomicetos tienen un considerable
potencial en la degradacion de pesticidas y se reporta que en muchos casos, ocurre solo una
degradacion parcial de los plaguicidas por actinomicetos. La biodegradacion es la reduccidén de
compuestos quimicos complejos catalizada bioldégicamente y se basa en el crecimiento y el
cometabolismo. En investigaciones demuestran que la mayoria de los plaguicidas sirven como fuente de
fosforo, carbono, y/o de nitrégeno, a través de la transformacion parcial. El cometabolismo puede ser un
importante mecanismo de biodegradacién microbiana o biotransformaciones de los plaguicidas en la
rizosfera de las plantas. Actualmente nada se conoce sobre los mecanismos que emplean los
actinomicetos para asimilar los plaguicidas. La presencia de citocromo P450s con una amplia
especificidad de sustrato en actinomicetos sugieren que estas bacterias tienen un gran potencial
metabdlico de biorremediacion de productos agroquimicos aun todavia inexplorado.
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ABSTRACT

The purpose of this review is to provide scientific reports needed to explain the results found during the
execution of the investigation effect of temperature on degradation of the herbicide 2,4-
dichlorophenoxyacetic acid by actinomycetales. If it is certain well the actinomycetes have importance
in sciences of as much human health as animal, it has been possible to demonstrate that some
actinomycetes have a considerable potential in the degradation of pesticides and it is reported that in
many cases, occurs only partial degradation of pesticides by actinomycetes. Others authors showed
that most pesticides served as phosphorus, carbon, and / or nitrogen source, via partial transformation
reactions. Cometabolism can be an important mechanism of microbial biodegradation or
biotransformations of pesticides in the rhizosphere of plants. Nothing is currently known about the
mechanisms actinomycetes employ for uptake of pesticides. The presence of cytochrome P450s with a
broad substrate specificity in actinomycetes suggest that these bacteria have an as yet largely
unexplored metabolic potential for bioremediation of agrochemicals.
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INTRODUCCION

Para identificar ciertos individuos especificos de los
actinomycetes es suficiente con el reconocimiento
de sus propiedades caracteristicas. Estas
caracteristicas estan basadas en su morfologia,
tanto macro como microscopica en su metabolismo
y en su genética. La gran mayoria de las
descripciones de las especies individuales estuvo
basada en caracteristicas morfolégicas muy
superficiales, usualmente el crecimiento en medios
extremadamente complejos en su composicion. La
produccion de pigmentos en el micelio y la
excrecion del mismo al medio de cultivo era
considerada otra caracteristica fundamental para la
identificacion. La presencia o ausencia de
crecimiento en ciertos medios de cultivo, la
licuefaccién de gelatina, la digestién de proteinas
de la leche, y la produccion de olores, son
caracteristicas que les permitieron avanzar un poco
mas a nivel bioquimico en la identificacién y que
aun hoy en dia son utilizadas para identificacion
preliminar de estos microorganismos. Actualmente
se encuentran clasificados como bacterias. Se han
utilizado muchos sistemas de clasificacion para
este grupo de microorganismos. Estas se basaban
en sus actividades en el medio ambiente
encontrado, fueran o no patégenos, en sus
caracteristicas morfolégicas a nivel macro y
microscépico, y en el comportamiento bioquimico;
pero en la actualidad gracias a las herramientas de
la Biologia Molecular, es mucho mas facil realizar
una identificacion confirmativa y no preliminar
como se hacia anteriormente *.

Distribucion e influencia ambiental

Los actinomicetos son abundantes y cosmopolitas
en el ambiente: lagos, rios, suelo y estiércol de
animales y aves; son aerobios en el suelo se ubican
en la superficie, aunque también viven en los
horizontes inferiores, al igual que géneros
comunes de bacterias verdaderas Bacillus,
Pseudomonas, Agrobacterium, en especial en suelo
alcalino, la mayoria de los actinomicetos son
saprobios, mineralizan materia organica vegetal,
animal, existen ciertos géneros fitopatdgenos:
Streptomyces scabies al igual aquellos que causan
enfermedades en humanos: Nocardia, y animales
como Actynomyces *°.

Los actinomicetos son considerados
microorganismos de crecimiento lento que
requieren de una o dos semanas de incubacion para
permitir la diferenciacion de sus colonias, que
difieren de las bacterianas pues una colonia tipica
de estos microorganismos no constituye la
acumulacion de muchas células sino una masa de
filamentos ramificados que se origina de una
espora o de un fragmento de micelio. Todos los
actinomycetes son Gram positivos, aunque ciertas

formas termofilicas pueden ser Gram negativos a
temperaturas superiores de 50°C. La mayoria de
los actinomycetes son acido alcohol no resistentes.
Sin embargo, algunas especies de Nocardia,
especialmente las formas patdégenas son
resistentes. Diferentes investigadores han
considerado importante clasificar a los
actinomycetes baséndose en sus habitats
naturales, es por eso que se encuentra en
diferentes revisiones bibliograficas, que las formas
anaerdbicas estan descritas bajo el género
Actinomyces y son patdgenos potenciales de
animales asi como algunas de las especies de
Nocardia, mientras la mayoria de especies de
Streptomyces son caracteristicas del suelo y las del
género Micromonospora se concentran en el
compost, pues resisten altas temperaturas *

El andlisis de la densidad de las hifas de
actinomicetos en portaobjetos de vidrio enterrado
en el suelo indica que un alto porcentaje son
mesdfilicos, crecen poco a 5°C y nada a 39°C, al
aumentar la temperatura de 5 a 27°C se favorece
su crecimiento, el intervalo adecuado para su
multiplicacién estd entre 28 a37°C>*’.
Crecimiento y potencial metabdélico

El crecimiento y reacciones de los actinomycetes
en los diferentes medios de cultivo, han sido
utilizados para caracterizar las diferentes especies
individuales. Al considerar este aspecto como un
criterio de clasificacion se evallan la forma vy
estructura de la colonia, el crecimiento vegetativo,
la apariencia del micelio aéreo, el metabolismo
oxidativo o fermentativo, las enzimas
proteoliticas que pueden producir, el crecimiento a
diferentes temperaturas, produccién de
pigmentos, entre muchos otros factores
fisioldgicos y metabdlicos.

El ciclo de vida de un actinomiceto se divide en dos
fases de crecimiento (similar a los hongos)
manteniendo la misma tendencia de una bacteria:
Trofofase, donde realiza una adaptacion metabdlica
y la sintesis de compuestos esenciales para su
crecimiento, es decir los metabolitos primarios, e
Idiofase, donde comienzan la sintesis de los
metabolitos secundarios y finaliza su crecimiento.
El crecimiento de un actinomycete en un medio
s6lido o liquido se observa como una masa de
crecimiento usualmente denominada colonia. Es
una masa de filamentos ramificados los cuales
originan unas células denominadas esporas o
conidias a partir del micelio vegetativo. Son
colonias compactas, secas y con crecimiento
dentro del medio. En medio liquido las colonias
forman pellets, que en algunas ocasiones se
adhieren a la superficie del recipiente.
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Figura 1. Ciclo de vida de un actinomycete (streptomyces spp)
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El ciclo de vida de un streptomycete presenta tres aspectos para la caracterizacion microscopica:

a) Micelio vegetativo.

b) Micelio aéreo, incluyendo las cadenas de esporas (artrosporas o conidiosporas).

a) Lasartrosporas.
Fuente:

BALOWS, A. TRUPER, H., HARDER, W. DWORKIN, M. & SHELEIFER, K.

1992. The family

Streptomycetaceae. En The Prokaryotes, a Handbook on habitats isolation and identification of bacteria. Springer-

Verlag, Berlin. P. 921-995

Este grupo bacteriano es muy importante para
diversas lineas de investigacidon debido al amplio
potencial metabdlico que poseen proporcionando
una diversidad de productos que pueden ser
utilizados en Medicina, Farmacia, Microbiologia
Industrial, Biotecnologia, Microbiologia Agricola,
Microbiologia Veterinaria, Agronomia,
Fitopatologia, entre muchas otras areas. Estos
productos pueden ser obtenidos por variaciones en
el ciclo de vida y en diferentes etapas del mismo; en
su gran mayoria son metabolitos secundarios. La
gran mayoria de estos metabolitos son producidos
durante la idiofase del microorganismo. La
evidencia que los metabolitos secundarios
presentan un papel sofisticado en la sobrevivencia
de los microorganismos es una tesis ampliamente
expuesta por diversos autores °.

Los actinomycetes estadn caracterizados por la
produccién de una variada forma de pigmentos en
medios orgdnicos y sintéticos. La produccion de
pigmentos es una caracteristica que ha sido
utilizada para describir morfolégicamente algunos
géneros como por ejemplo los pigmentos cafés o
negros solubles en agua en medios organicos es
una caracteristica de ciertos actinomycetes
pertenecientes al género Streptomyces °.  Se han
encontrado unos 7 grupos de herbicidas aislados de
Streptomyces, estos incluyen herbimicinas,

toyocamicina, anisomycina, oxetina, vy
herbicidinas. Estos productos han sido aislados de
S. hygroscopicus y otras especies de actinomycetes
inhibiendo el crecimiento de plantas mono vy
dicotiledoneas, especialmente Cipreus microirid,
plantas de arroz, tomate y otras leguminosas. Los
actinomycetes son capaces de producir una variada
forma de compuestos que son esenciales para el
crecimiento de organismos que viven en asociacion
con ellos. Los actinomycetes comprometen un
amplio nimero de microorganismos, los cuales
tienen la capacidad de inhibir el crecimiento,
destruir otros microorganismos como otras
bacterias, hongos y otros actinomycetes. Se ha
estudiado sobre este fendmeno permitiendo el
control de diversas enfermedades **.
Importancia en la biodegradaciéon de
pesticidas

En la naturaleza los microorganismos existen en
consorcio y raramente como cultivos puros. Es
comun que la tendencia de los cultivos mixtos sea
exhibir una degradacién mas rapida que los cultivos
puros. Los actinomicetos han sido considerados
potencialmente para la biotransformacién y
biodegradacion de pesticidas. Miembros de este
grupo de bacterias han sido encontrados para
degradar pesticidas con estructuras quimicas
ampliamente diferentes incluyendo
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organoclorados, s-triazinas, triazinonas,
carbamatos, organofosfatos, acetanilidas vy
sulfoniltreas. Un numero limitado de estos
pesticidas puede ser mineralizado por bacterias
aisladas pero frecuentemente un consorcio es
requerido para completar la degradacion %,
Existen revisiones bibliograficas sobre
actinomycetes degradadores de pesticidas que
pertenecen al género del suborden Micrococcineae
(Arthrobacter, Brevibacterium, Clavibacter),
Corynebacterineae (Corynebacterium,
Mycobacterium, Nocardia, Rhodococcus),
Micromonosporineae (Micromonospora),
Propionibacterineae (Nocardioides), y
Streptomycineae (Streptomyces). Asimismo se
ha reportado que una cepa de Arthrobacter que
degrada el herbicida acido 2,4-Diclorofenoxiacético
también puede usar los herbicidas acido 4-
clorofenoxiacético  (4-CPA) y acido 2 metil 4
clorofenoxiacético (MCPA) como Unica fuente de
carbono. La degradacion del 4-CPA y MCPA por

una cepa de Arthrobacter ocurre en cierto modo
similar al 2,4-D e involucra las mismas enzimas.
Nocardioides simplex mineraliza 2,4-D y 2,4,5-T,
la descomposicion inicial de 2,4,5-T rinde 2,4,5-
triclorofenoles '*.  Muchas de las especies, ahora
clasificados como Rhodococcus spp. fueron
originalmente descritos como Nocardia spp,
Mycobacterium spp y Corynebacterium spp
Rhodococcus son actinomicetos aerdbicos que
muestran una considerable diversidad morfoldgica.
Un determinado grupo de estas bacterias posee
acidos micdlicos en la superficie exterior de la
célula. Estos compuestos son grandes cadenas de
alcoholes y acidos grasos esterificados al
peptidoglicano de la pared celular. Estas
estructuras lipofilicas de la célula probablemente
son importantes para la afinidad de Rhodococcus a
contaminantes lipofilicos. En general, Rhodococcus
tienen diversas actividades metabdlicas y pueden
sintetizar biosurfactantes .

CONCLUSIONES

Los actinomicetos tienen un gran potencial
metabdlico de biorremediacién de
productos agroquimicos empleados y los
aun todavia por explorar en nuestra region
nortefia.

Estas bacterias pueden ser consideradas
COmMo un recurso de nuevos genes para la
construcciéon de plantas resistentes a
pesticidas.
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