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Integracion de las Soluciones basadas en la Naturaleza-SbN- y la Bioeconomia
Circular-BioEc-para la transicion de ecosistemas sustentables y sostenibles en el
NorOriente de Colombia

Integration of Nature-based Solutions and Circular Bioeconomy for the transition of
sustainable ecosystems in the Northeast of Colombia

!Nelson Rodriguez Lopez, DSc. Fisiologia Vegetal
! Escuela de Biologia, Universidad Industrial de Santander, Bucaramanga, Colombia
email: fisionel@uis.edu.co

Resumen

El planeta Tierra, se encuentra en un escenario de transiciones tales como la transicion
econdmica, social, energética, econémica y ambiental. Las transiciones que se estan
presentando en la atmosfera que, a su vez, una transicion climatica y que también, estan
afectando a los ecosistemas, los cuales experimenta impactos debido a la intensificacion por
el incremento poblacional, que ha exacerbado el uso de los recursos naturales. En Colombia
y, particularmente, en los Andes Nororientales, existen evidencias claras de esas transiciones
debido al cambio en el uso del suelo, debido a la alta tasa de deforestacion, la degradacion
de los suelos, que conducen a la inseguridad climatica, hidrica y alimentaria.

Los modelos climaticos indican que, en el mediano y largo plazo, los regimenes de
precipitacion regional y local, seran alterados y el aumento en la temperatura del aire
esperado, oscila entre 1°C a 2°C. En la zona central del departamento de Santander y en la
zona norte del departamento del Cesar, el proceso de desertizacion, ya se evidencia, como
una consecuencia del “efecto de sombra de lluvias™ ocasionado por accidentes orograficos,
i.e. la Serrania de los Yariguies y la Sierra Nevada de Santa Marta, respectivamente. Esas
zonas que poseen vocacion agropecuaria y requieren urgentes procesos de restauracion
pasiva y activa e igualmente, integrando la implementacion de sistemas de produccion
agricola sostenibles cuyos modelos pueden involucrar especies nativas de alto valor
comercial y alimenticio y que podrian contribuir a la transicién rural justa con la vinculacién
de las comunidades rurales.

Ademas, introducir y rescatar algunas técnicas de manejo y conservacion del suelo con
biomasa residual agropecuaria local bajo un esquema de economia circular, deberia
implementarse y validarse. Ademas, la péerdida de las coberturas vegetales, especialmente,
en las areas de laderas y mucho mas, en las zonas de los valles, i.e. el valle medio del rio
Magdalena, con sus complejos de humedales, requieren implementar sistemas agroforestales,
silvopastoriles, silvicolas o asocios y/o rotaciones, que contribuiran a la seguridad hidrica 'y
climatica del area Metropolitana de Bucaramanga-AMB. En conclusion, la integracion de las
SbN y la implementacidn de estrategias en BioEc, no son mutuamente excluyentes y se
requieren para la transicion que promueva el manejo y conservacion de ecosistemas
sustentables y sostenibles en el NorOriente de Colombia.
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Palabras claves: Cambio global, cambio en el uso del suelo, restauracion ecoldgica, sistemas
productivos sostenibles, ecosistemas vulnerables
Bioprospeccion microbiana para el desarrollo de la agricultura sostenible en
Colombia

Microbial bioprospecting for the development of sustainable agriculture in Colombia
Alba Marina Cotes Prado

! Direccion de Investigacion y Desarrollo, AGROSAVIA, Bogota, Colombia, e-mail:
amcotes@agrosavia.co

Resumen

La bioprospeccion consiste en la identificacion, evaluacion y explotacion sistematica de la
biodiversidad en un lugar determinado, y tiene como objetivo la busqueda de recursos
genéticos con fines comerciales. En el caso de los microorganismos, comprende
principalmente estrategias para explotar las porciones cultivables y no cultivables de la
biodiversidad microbiana con el propdsito de identificar microorganismos, genes, enzimas
y/o vias metabdlicas para posteriores aplicaciones biotecnoldgicas en la industria. Los
microorganismos son el grupo mas diverso y abundante de organismos, el suelo contiene 4-
5x10% células microbianas (excluidos los virus), esto equivale a 10 veces mas que en el mar
y mas estrellas que en el universo (10%%). Muchos paises de Sudamérica, son ricos en
biodiversidad que ha sido poco explorada. Bajo la superficie del suelo se encuentra alrededor
del 25% de la biodiversidad total del planeta y el nimero de especies es varias veces mayor
que las observadas en su superficie. Un gramo de suelo contiene 10° células bacterianas, mas
de 107células de arqueas y 2x108 hifas fungicas. Sin embargo, menos del 1% de los
microorganismos se pueden cultivar en condiciones de laboratorio y la mayoria de los
restantes no han sido descubiertos.

Desafortunadamente, debido a las diversas practicas agricolas, urbanisticas e industriales se
esta ocasionando una reduccién de la abundancia microbiana, afectando muchas funciones
del ecosistema. La mayoria de microrganismos con interés agricola viven en el suelo, en la
rizosfera y en asociacion con los tejidos de la planta. Muchos de estos modifican la estructura
del suelo por formacion de agregados, tienen influencia directa en la eficiencia de los ciclos
biogeoquimicos, descomponen y sintetizan materia organica en el suelo, modifican las
propiedades fisicoquimicas del suelo y su régimen acuoso, participan en la aadquisicion,
movilizacion, solubilizacion y fijacion de nutrientes, asi como en el control biologico de
plagas, en la promocién de crecimiento vegetal, en la resistencia sistémica inducida contra
diferentes plagas, le confieren a las plantas tolerancia a factores abidticos e inactivan y
descomponen xenobidticos. Las plantas, en funcion de la microbiota que la habita puede ser
disbiotica si no alcanza la homeostasis, o puede ser eubiotica, cuando tiene una incrementada
poblacién de microorganismos benéficos que le dan equilibrio. Gracias a los exudados que
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la planta le provea a los microorganismos estos colonizan los diferentes 6rganos modificando
las rutas bioquimicas relacionadas con la nutricion y con la defensa.

Los microorganismos que habitan el suelo interactian estableciendo relaciones de
mutualismo, comensalismo, parasitismo, depredacion, competencia, amensalismo y
neutralismo. Sin embargo, la existencia de una poblacion mayoritaria de benéficos puede
permitir la eubiosis. Dada la complejidad de habitantes microbianos del suelo y sus
interacciones, el uso de probidticos vegetales, constituidos por consorcios microbianos que
contengan diferentes especies de microorganismos que le provean homeostasis a la planta
representa una estrategia promisoria. Un consorcio representa un conjunto de genes mas
grande de lo que sucederia con los microorganismos individuales, pues al tener una mayor
interaccion e intercambio de sefiales o metabolitos, realizan diversidad de rutas metabolicas
que les permiten llevar a cabo tareas complejas y hacer una utilizacién mas eficiente de los
recursos. Sin embargo, los consorcios microbianos requieren de condiciones ambientales
especificas y de una estructura espacial que les permita a sus integrantes interactuar y llevar
a cabo los procesos bioquimicos que catalizan.

Desde 1997, AGROSAVIA (antes Corpoica), constituyé el Banco de Germoplasma de
Microorganismos de la nacion, el cual incluye colecciones con interés en control biolégico,
biofertilizacion y nutricion y salud animal. A partir de estas colecciones se han desarrollado
diversos bioproductos formulados como bioplaguicidas microbianos, biofertilizantes y
probidticos para alimentacion animal. Los avances biotecnoldgicos que se avizoran permiten
recomendar la conservacion futura de mayor diversidad de microorganismos cultivables y de
microbiomas provenientes de suelo y tejidos.

Palabras clave: Conservacion, desarrollo tecnolégico, bioproductos, ecosistemas,
sostenibilidad.

Mem. Congreso Nac. Cienc. Bioldgicas ISSN 2665-265X No.9 Oct-31-2024
Edicidon Especial — 1er Seminario Internacional BioEC Soluciones basadas en la Naturaleza
y la Bioeconomia Circular 7



La transicion energética: una oportunidad para la bioeconomia
The energy transition: an opportunity for the bioeconomy

1 Edgar Castillo Monroy,

1 Instituto Colombiano del Petroleo y Energias para la Transicién, ICEPET, Colombia
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La variabilidad natural de la enzima rubisco:
Un factor clave para la fijacion del carbono y el rendimiento de los cultivos agricolas

The natural variability of the rubisco enzyme:
A key factor for carbon fixation and crop yield

1Juan Alejandro Perdomo L6pez

1 School of Pharmacy and Biomedical Sciences, University of Central Lancashire,
Preston, UK. Email: juanalejo85@hotmail.com

Abstract

La ribulosa-1,5-bisfosfato (RuBP) carboxilasa/oxigenasa (Rubisco) es la enzima mas
abundante en la biosfera y responsable de la asimilacion neta de CO2. Sin embargo, las
caracteristicas de la Rubisco no estan optimizadas para la productividad de los cultivos en los
climas actuales y proyectados. Esto se debe a que la enzima estéa limitada por un mecanismo
de reaccion complejo que evoluciono en condiciones muy diferentes a las actuales, es decir,
una atmasfera con alto contenido de CO2 y poco O2. Algunas de las limitaciones de la Rubisco
son su lenta catalisis y su baja afinidad por el CO2. La Rubisco es incapaz de distinguir entre
su sustrato principal, el CO2, y el oxigeno presente en concentraciones mucho mas altas en la
atmosfera. Asi, a 25 °C y con concentraciones atmosféricas de CO2, por cada cuatro moléculas
de CO2 fijadas se fija una molécula de O2. Esto da como resultado la pérdida de hasta el 50 %
del carbono fijado por la enzima en las plantas C3, lo que reduce su eficiencia fotosintética y
compromete la capacidad productiva de los cultivos.

Por lo tanto, como enzima principal que controla la fijacion de carbono en plantas C3, y
caracterizada por sus ineficiencias cataliticas, la Rubisco es un objetivo ideal para la
manipulacion con el fin de mejorar los rendimientos de los cultivos en condiciones de estrés.
Sin embargo, la traduccion de las mejoras en el rendimiento de la Rubisco a los cultivos se ha
visto impedida debido a la compleja bioingenieria involucrada en la modificacion de los genes
de las subunidades de especies no relacionadas. Por lo tanto, explorar la variabilidad en el
rendimiento de la Rubisco, particularmente en sus parametros cinéticos, encontrados en
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especies silvestres inexploradas y transferir esas variaciones en las subunidades de la Rubisco
a las plantas hospedantes permitird avances en la bioingenieria de cultivos més productivos.

Palabras clave: metabolismo vegetal, cambio climatico, fotosintesis, metabolismo del carbono
y nitrégeno, cultivos.
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Herramientas de fenotipado de plantas para la seleccion de bioestimulantes
Plant phenotyping tools for biostimulant selection
Carlos Eduardo Aucique P., DSc!; Lukas Spichal, PhD ; Nuria de Diego, PhD*"

1Czech Advanced Technology and Research Institute (CATRIN), Palacky University
Olomouc, Slechtiteld 27, CZ-77900, Olomouc, Czech Republic. “nuria.de@upol.cz

Resumen

Con base en las previsiones de crecimiento demografico, demanda alimentaria y cambio
climatico para 2050, se prevé que la produccion mundial de alimentos deberd aumentar en
un 70% para satisfacer las necesidades nutricionales. Este desafio implica cambios
intrinsecos en el manejo agrondmico de la produccion de cultivos. Algunos de los desafios
de la reestructuracion tecnoldgica incluyen la reduccién del uso de pesticidas, fertilizantes
minerales y consumo de agua. Actualmente, existe un creciente interés en el uso de
bioestimulantes para optimizar el rendimiento fisioldgico de los cultivos para alcanzar los
objetivos de la agricultura sostenible y la economia verde. Sin embargo, esta nueva
tecnologia exige métodos cientificos eficientes para desarrollar nuevos productos y
comprender sus mecanismos de accion. Se han desarrollado métodos de fenotipado
utilizando plantas y cultivos modelo en mudltiples condiciones ambientales y estan
disponibles en el Czech Advanced Technology and Research Institute (CATRIN).

Las plataformas semiautomaticas equipadas con sensores RGB, infrarrojos, de fluorescencia
e hiperespectrales han proporcionado informacion util sobre el potencial bioestimulante de
varios compuestos investigados para aumentar la respuesta fisioldgica a factores de estrés
abioticos y bidticos. Nuestros métodos no invasivos, nos permiten evaluar rangos de
concentracion de bioestimulantes, genotipos de plantas y factores de estrés simultdneamente.
Procesamos imagenes de aproximadamente 25.000 y 640 plantas en condiciones in vitro y
de planta completa, respectivamente, utilizando métodos informaticos de alta tecnologia.
Ademas, los enfoques de fenotipado combinado con estudios metabolémicos y gendmicos
pueden acelerar la caracterizacion de estas sustancias para diferentes tipos de estrés, aplicadas
solas 0 en combinacion. Todos los conjuntos de datos resultantes de los experimentos se
gestionan a través de un flujo de datos automatizado siguiendo los principios FAIR. Aqui,
presentamos diferentes flujos de trabajo para caracterizar bioestimulantes como un enfoque
sostenible para mejorar el crecimiento de las plantas y la tolerancia al estrés en diferentes
especies vegetales.

Palabras claves: Estrés vegetal, fenotipado de alto rendimiento, bioestimulacion,
rendimiento de cultivos, cambio climético
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Aprovechamiento de la variacion fotosintética y la resistencia a enfermedades en
genotipos de olmo americano para la mitigacion del clima urbano

Taking advantage of photosynthetic variation and disease resistance in American EIm
genotypes for urban climate mitigation

Fabiola Rios-Bolivar. MSc.1; Ahram Cho Dr.1; Barbara O. Ramaldes MSc.1,2; Charles
Flower
Dr.3; Miquel Gonzalez-Meler Dr.1*1Department of Biological Sciences, University of
Illinois at Chicago, Chicago, IL, US 2Department of Biological Sciences, Universidade
Federal do Espirito Santo, Alegre, ES, Brazil; 3Northern Research Station, USDA Forest
Service, Delaware, OH, US
*mmeler@uic.edu

Abstract

Se espera que el cambio climético afecte de manera desproporcionada a las areas urbanas,
amplificando los fendmenos meteoroldgicos extremos, las islas de calor urbanas (UHI) y la
contaminacion. Se han propuesto diversas soluciones basadas en la naturaleza para mitigar
estos impactos. Los bosques y arboles urbanos ofrecen beneficios significativos al
proporcionar sombra y refrigeracion a través de la transpiracion, mitigando las inundaciones
urbanas y abordando asi el efecto UHI. Sin embargo, varios desafios obstaculizan el
mantenimiento de la funcionalidad de los espacios verdes urbanos. La sequia, el calor
extremo, las inundaciones, el estrés oxidativo, el mantenimiento deficiente y las
enfermedades reducen la capacidad positiva de los arboles urbanos. Por ejemplo, la
enfermedad del olmo holandés (DED), un patégeno fangico invasor, ha diezmado el olmo
americano (Ulmus americana) en el noreste de los EE. UU. Esta especie es uno de los arboles
mas resilientes en paisajes urbanos y rurales debido a sus rasgos de resistencia a las
inundaciones, su denso dosel y su capacidad para tolerar malas condiciones del suelo y la
contaminacion del aire. La reintroduccion del olmo en é&reas urbanas requiere una
consideracion cuidadosa de la variacion genética, la resistencia a las enfermedades y la
variacion de los rasgos funcionales. En este estudio, primero examinamos la variacion
genotipica del olmo americano en las zonas de rusticidad 5b a 8b, que abarcan seis estados
diferentes en un experimento de jardin comun. Luego, evaluamos los clones de olmo
americano que varian en su susceptibilidad a la DED para evaluar su idoneidad para las areas
urbanas. Encontramos que las zonas de rusticidad 5b a 8b. Sin embargo, el area foliar
especificaen lazona 7 (VA) fue mayor que en las zonas 5b-6a (IL) y 8a-8b (GA, TX), lo que
significa que los arboles en IL y GA/TX podrian tener hojas mas gruesas y copas mas densas.
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Estos resultados también muestran que la variacion genotipica entre los olmos proporciona
flexibilidad para incluir diferentes genotipos en un entorno urbano diverso: los genotipos de
IL tenian mas requisitos de luz, mientras que los de MO (zona 6) pueden usar la luz de manera
eficiente en condiciones de sombra. Con respecto a la resistencia a la DED, vimos diferencias
significativas en los parametros fotosintéticos.Los clones resistentes a la DED y los genotipos
con DED moderada exhibieron tasas fotosintéticas y niveles de luz de saturacion més altos
que los genotipos susceptibles a la DED. Sin embargo, en comparacion con los genotipos
con DED moderada, los resistentes a la DED exhibieron un cierre estomético inducido por
la oscuridad mas rapido y una fotosintesis estabilizada rapidamente. Estos resultados
sugieren una ventaja fotosintética en los genotipos resistentes que podria beneficiar su
resiliencia a los factores estresantes tanto abioticos como bidticos de las ciudades. Los clones
resistentes a la DED son buenos candidatos para entornos urbanos, especialmente en
condiciones de luz/sombra variables y mas calidas. EI desempefio de los olmos en Chicago
bajo una ola de calor también muestra su capacidad para termorregular y reducir el estrés
térmico. Es importante considerar la variacion de los rasgos funcionales antes de adoptar un
cultivar de especies de arboles para maximizar los beneficios de las soluciones basadas en la
naturaleza en las ciudades.

Keywords: American elm, Climate change, Genotypic variation, Phenotypic plasticity,
Photosynthetic responses, Urban stressors.
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Bioinsumos microbianos: componentes esenciales en la produccion agricola sostenible
Microbial bioproducts: essential components in sustainable agricultural production
LAlba Marina Cotes Prado

! Direccion de Investigacion y Desarrollo, AGROSAVIA, Bogota, Colombia, e-mail:
amcotes@agrosavia.co

La aplicacion excesiva e indiscriminada de agroquimicos para fomentar la produccion de
alimentos ha conducido a una acumulacioén exorbitante en los suelos que excede los limites
del umbral, afectando la abundancia, diversidad, composicion y funciones de los
microorganismos benéficos del suelo que son esenciales para la agricultura. Estos
microorganismos que desempefian roles como biofertilizantes y biocontroladores permiten
que la poblacidon microbiana permanezca y se acumule en el suelo, ayudan a mantener la
salud, la fertilidad y las propiedades fisicas del suelo, a través del enriquecimiento de la
microbiota y a mejorar la estructura y agregacion de las particulas. Esto reduce la
compactacion y aumenta los espacios porosos que aseguran mejor aireacion del suelo y
percolacion de agua, reduciendo la erosion del suelo. Muchos microorganismos promueven
el crecimiento vegetal y les confieren tolerancia a las plantas contra diferentes tipos de estrés
bidtico y abidtico.

Son varias las caracteristicas positivas que tienen la mayoria de los microorganismos que
constituyen los bioinsumos, es el caso de su especificidad, poder residual o de auto-
perpetuacion, biodegradabilidad, proteccion de la biodiversidad (fauna, microbiana, vegetal,
etc.) y compatibilidad con otros agentes biologicos, reducidos o nulos efectos toxicos para
los seres humanos y para el medioambiente. También son un componente clave en el manejo
integrado y tienen bajo o nulo riesgo de generar resistencia. Ademas, se ha demostrado que
el uso de biofertilizantes y de bioplaguicidas es costo-efectivo para los productores, ya que
puede mejorar la productividad por unidad de area en un tiempo relativamente corto.

En términos précticos para el agricultor, los biofertilizantes y los bioplaguicidas no so6lo
reemplazan de forma parcial los agroquimicos (fertilizantes o plaguicidas), sino que pueden
aumentar los rendimientos y reducir los costos de produccion o mejorar la relacion
beneficio/costo. Asi mismo, la pérdida de la reserva de nutrientes del suelo provoca una
reduccion sustancial en la produccion agricola que justifica la busqueda de tecnologias
respetuosas con el medio ambiente para la produccion sostenible de cultivos. Los
microorganismos de la rizosfera, desempefian un papel vital en la fertilizacion, en el control
de plagas, en la desintoxicacion de contaminantes, lo que hace que el suelo sea apto para los
cultivos. Varios de los microorganismos utilizados como biofertilizantes y bioplaguicidas
pueden actuar en procesos de biorremediacion, degradacion de plaguicidas acumulados en el
suelo y la reduccion de diferentes tipos de estrés bidtico y abidtico y promocion de
crecimiento vegetal, etc., lo que conduce a la optimizacion del rendimiento de los cultivos.
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La utilizacion de bioinsumos, esté alineada con los objetivos de la agenda 2030 de desarrollo
sostenible de Naciones Unidas (ODS) y son un componente fundamental para la transicion
hacia sistemas productivos agroecoldgicos, en tanto contribuyen a la eficiencia, la sinergia,
la resiliencia, el reciclaje y la economia circular, cinco de los diez elementos agroecologicos
propuestos por la FAO en 2018. En efecto, los bioinsumos pueden contribuir a regenerar la
salud del suelo, preservar la biodiversidad, fijar carbono y, al facilitar la disminucién del uso
de agroquimicos, aportar a la reduccioén de emisiones de gases de efecto invernadero (GEI)
y a mitigar los efectos nocivos de estos para la salud. Lo anterior, en un marco de generacion
de mayores oportunidades de desarrollo econdomico para los territorios rurales y de
ecuaciones costo-efectivas para quienes se dedican a la agricultura.

Varios estudios recientes han mostrado un crecimiento del mercado de bioinsumos en
América del sur, tanto para bioplaguicidas, como para biofertilizantes. En el caso de
bioplaguicidas, entre 2022 y 2027 se espera una tasa de crecimiento anual compuesto de
15.6%, siendo los bioinsecticidas los que ocupan la mayor cuota del mercado (57%), seguida
por los biofungicidas (34%) y en minima medida los bionematicidas. En relaciéon con los
biofertilizantes se estima que el mercado en América del Sur crecerd a una tasa de anual
compuesta de 10%. Aunque los bioinsumos todavia representan un porcentaje menor del
mercado de insumos para la agricultura, su uso se ha acelerado en los ultimos afios, en
particular en Sur América. Segln estimaciones basadas en varios estudios el mercado de
bioinsumos, en la region ha experimentado un crecimiento sostenido en los ultimos cinco
afios, calculado en torno al 15% de promedio anual.La region en general sigue la tendencia
global en lo que refiere al cultivo de destino de los distintos tipos de bioinsumos, en que los
bioplaguicidas son mas utilizados en cultivos de frutas y hortalizas, mientras que los
bioestimulantes y biofertilizantes en cultivos extensivos como soja, maiz y trigo.

Son varios los factores que podrian ayudar a estimular la adopcion de bioinsumos, uno de
ellos es mejorar el entorno del conocimiento y experiencia sobre el desarrollo y utilizacion
de estos productos. En el caso de los productores es necesario demostrarles en campo la
eficacia de los bioinsumos, ya que los resultados obtenidos serviran de referente para
productores que podrian actuar como promotores del uso de estas tecnologias con sus pares.
Asi mismo, en relacion con nuevos desarrollos, los productores deberian participar con su
vision y experiencia desde la concepcion de la idea de investigacion, durante el desarrollo de
los bioinsumos y en los procesos de evaluacion en condiciones de campo. Desde el punto de
vista economico se deberian generar estimulos para quienes desarrollen bioinsumos e
incentivos o subsidios para los agricultores que los utilicen, pues esto ayudaria a acelerar su
adopcion. Ademas, se deberian mostrar sus impactos positivos sobre indicadores de salud y
de medioambiente. Todo esto podria ayudar a que mas productores se interesen en el uso de
bioinsumos. Complementariamente la creacion de sellos de calidad y la divulgacion de sus
efectos positivos podria mejorar la percepcion de los consumidores sobre las ventajas que
tiene consumir productos originados en practicas de agricultura limpia.
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Palabras clave: biofertilizantes, bioplaguicidas, bioestimulantes, microorganismos
benéficos.
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Papel de las micorrizas en la restauracion: rasgos fisiolégicos y crecimiento de
especies lefiosas de un bosque seco tropical

Role of mycorrhizae in restoration: physiological traits and growth of woody species
in a tropical dry forest

Wilmer Tezara 12", Karla Caceres-Mago??, Alicia Céceres?, Carolina Kalinhoff?*

'Facultad de Ciencias Agropecuarias, Universidad Técnica Luis Vargas Torres, Estacion
Experimental Mutile, Esmeraldas, Ecuador

2Centro de Botanica Tropical, Instituto de Biologia Experimental, Universidad Central de
Venezuela, Apartado 47114, Caracas 1041-A, Venezuela

3Instituto Multidisciplinario de Biologia Vegetal, CONICET, Universidad Nacional de
Cordoba, Cordoba, Argentina

4 Departamento de Ciencias Biologicas y Agropecuarias. Facultad de Ciencias Exactas y
Naturales Universidad Técnica Particular de Loja, Ecuador

“Correo: wilmer.tezara@utelvt.edu.ec.

Los bosques secos tropicales (BST) de la peninsula de Macanao, Estado Nueva Esparta,
Venezuela, se ven gravemente afectados por la extraccion de arena a cielo abierto desde hace
46 afos, lo que reduce la cubierta vegetal y altera los procesos biolégicos asociados a la
nutricion mineral de las plantas, como los hongos micorricicos arbusculares (HMA). El
objetivo de esta investigacion fue evaluar los efectos de los HMA nativos sobre el desenpefio
fisiolégico y el crecimiento de especies lefiosas (Bulnesia arborea, Caesalpinia mollis,
Piscidia carthagenensis y Piptadenia flava) procedentes de un BST. Se evalué la capacidad
fotosintética (intercambio gaseoso, actividad fotoquimica y curvas A/C;) y las variables de
crecimiento (altura, didmetro del tallo, nimero de hojas, biomasa seca vastago y raices y
longitud radicular) en plantulas inoculadas con HMA (1) y no inoculadas (NI) cultivadas
durante ocho meses en condiciones de invernadero y en P. carthagenensis, en condiciones
de campo e invernadero. Se encontraron respuestas diferenciales a la inoculacion en la
mayoria de los pardmetros estudiados dependiendo de la especie. En B. arborea, C. mollis y
P. carthagenensis se encontraron efectos positivos de los HMA sobre la tasa fotosintética
neta (A), la eficiencia en el uso del agua (EUA), el rendimiento cuantico maximo (Fv/Fm), la
tasa maxima de transporte de electrones (J), el rendimiento cuantico relativo (Fpsn), la tasa
fotosintetica saturada de CO2 (Asat) Y la tasa maxima de carboxilacion de RuBisCO (Vemax),
mejorando las variables de crecimiento en dichas especies. En P. flava, se encontraron
mejoras en el crecimiento sin cambios en la capacidad fotosintética. Los resultados obenidos
sugieren que HMA mejora tanto el desempefio fisioldgico como el crecimiento en B. arborea
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y P. carthagenensis, indicando, que estas especies podrian ser seleccionada para establecer
planes con fines de restauracion en la Peninsula de Macanao.

Palabras clave: intercambio gaseoso, fluorescencia clorofilica, crecimiento, micorriza,
restauracion.
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Claster de innovacion e investigacion en Soluciones basadas en la Naturaleza en
Santander en el marco del proyecto SolNatura.

Solutions based Nature innovation and research cluster in Santander within the
framework of the SolNatura project

Maria Isabel Vieira, Esp. en Gestion Territorial
The Nature Conservancy

Resumen. EI cllster es un grupo interdisciplinar de partes interesadas que tiene como fin aunar
esfuerzos para la innovacion e investigacion de Soluciones basadas en la Naturaleza para la
adaptacion y mitigacion del cambio climatico y conservacion de la biodiversidad en el contexto
departamental. Dentro de sus caracteristicas esta: la cooperacion en investigacion y apoyo técnico
entre actores y la generacion de espacios de articulacién y empoderamiento, asi como la promocion
del fortalecimiento de capacidades e intercambio de experiencias. El proceso de conformacion del
cluster en Santander consistio en cuatro fases:

(1) Incubacion, donde realizamos un mapeo y diagnéstico de actores y un andlisis de las
capacidades técnicas e intereses de participacion de los actores dentro del cldster; (2) disefio y
formalizacion, donde co-construimos junto los actores un marco general de funcionamiento y
sistema de gobernanza y se firmaron cartas de intencion y compromiso de los actores, (3)
operacion, que inicia con el lanzamiento y el desarrollo de un plan de trabajo para los dos primeros
afios de operacién y (4) maduracion, donde se realizara la propuesta para la sostenibilidad de la
iniciativa en el largo plazo y lograr impactos a gran escala.

El principal resultado del claster fue la definicion de las lineas de investigacion e innovacion de
manera colaborativa que estan ligadas a los intereses y capacidades de las organizaciones:
productividad e innovacién en el desarrollo de los sectores agroindustrial, energético, transporte e
infraestructura, seguridad y soberania alimentaria y desarrollo rural comunitario sostenible;
seguridad hidrica y conservacion de la biodiversidad y también, gestién de riesgos a partir de un
desarrollo territorial rural y urbano climaticamente inteligente.

Palabras claves: integracion de actores, comunidad académica, sectores y gremios, creacion de
capacidades, lineas de trabajo
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Diversidad genética de cafia brava (Gynerium sagittatum), una especie en transicion,
desde su uso artesanal hacia los biomateriales y productos biotecnoldgicos

Genetic diversity of wild cane (Gynerium sagittatum) for its potential use and
exploitation in the development of new biotechnological products.

Hernando Rivera-Jiménez!*Dr., Bruno Rossini? Dr., Alicia Humanez-Alvarez®Dr., Saura R.
Silva®*Dr. & Celso Marino °Dr.

1* Escuela de Biologia, Facultad de Ciencias, Universidad Industrial de Santander,
Colombia. 2. Universidade Estadual Paulista, Instituto de Biotecnologia (IBTEC), UNESP,
Botucatu, Brasil. 3. Universidad del Sint “Elias Bechara Zainum”, Facultad de Salud y de
Ciencias e Ingenierias, Colombia. 4. Universidade Estadual Paulista, Faculdade de Ciéncias
Agrérias e Veterinarias, Brasil

“Correo: hjrivjim@uis.edu.co, hriveraj@gmail.com

La fibra de Gynerium sagittatum es clave en la elaboracion de artesanias tradicionales como
el sombrero vueltiao, un simbolo cultural colombiano. Su potencial industrial también
incluye la produccion de celulosa, tableros de alta densidad y materiales sostenibles para
mobiliario. Sin embargo, la explotacion y destruccion de su habitat amenazan su
biodiversidad. Las técnicas moleculares, como el cddigo de barras de ADN, permiten una
identificacion precisa de los genotipos, fundamental para su conservacion y manejo
sostenible. El objetivo del estudio fue la identificacion rapida y precisamente de estos
genotipos utilizando mediante el uso de DNA barcoding, con secuencias nucleares y de
cloroplasto (ITS, matK, rbcL, ycfl), los cuales tienen un uso potencial para su uso
biotecnoldgico. Se recolectaron muestras de tejido foliar de genotipos de Gynerium
sagittatum (La Criolla, La Martinera'y La Costera) en las sabanas de Cérdoba, Colombia. Se
amplificaron y secuenciaron las regiones nucleares (ITS1 e ITS2) y tres regiones plastidiales
(matK, rbcL, ycfl) mediante PCR. Se evaluaron las distancias inter e intraespecificas con el
modelo Kimura 2-Parameter (K2P) y se realizaron analisis filogenéticos basados en los
métodos Neighbor Joining (NJ), méaxima verosimilitud e inferencia bayesiana para
determinar la discriminacion entre genotipos. Los analisis de ADN mostraron una tasa de
éxito de amplificacion del 92.6 % para ITS, y del 100 % para matK y rbcL. Las distancias
intraespecificas variaron entre 0 % y 17.9 %, con un promedio maximo de 5.8 % en ITS,
indicando una mayor variabilidad genética en esta region. La combinacion ITS+matK
presentaron una tasa de identificacion correcta del 33.3 %. Estos resultados confirman la baja
discriminacion genética entre los genotipos evaluados, lo que sugiere que pertenecen a la
misma especie y las diferencias morfoldgicas observadas podrian deberse a la plasticidad
fenotipica de la especie. El estudio confirma que los cinco genotipos de Gynerium sagittatum
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evaluados pertenecen a la misma especie, y las diferencias morfoldgicas observadas estan
relacionadas con la plasticidad fenotipica. Este hallazgo subraya la importancia de conservar
la diversidad genética, no solo por su valor cultural y artesanal, sino también por su potencial
en industrias como la produccion de celulosa y materiales sostenibles para mobiliario.

Palabras clave: ADN-Barcoding, Cafia Flecha, diversidad genética, plasticidad fenotipica,
conservacion de recursos genéticos, materiales sostenibles.
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Biotecnologia microbiana para una agricultura limpia: El caso de INBACTER SAS
Microbial biotechnology for clean agriculture: The case of INBACTER SAS

Manuel Pantoja-Guerra. PhD**, Camilo A. Ramirez PhD?.
!Departamento de Investigacion y Desarrollo, INBACTER SAS, La Estrella (Ant) — Colombia.;
?Instituto de Biologia, Universidad de Antioquia, Medellin — Colombia.
*Autor corresponsal: manuel.pantoja@inbacter.com

Resumen

El uso de agro-insumos convencionales representa un desafio para la sostenibilidad, ya que
su utilizacidn esta asociada con efectos negativos en la salud humana y el medio ambiente, y
presenta elevados costos, especialmente en regiones como Latinoamérica. Frente a estos
desafios, las tecnologias basadas en microorganismos surgen como una solucién
prometedora. En este contexto, INBACTER SAS, una empresa biotecnoldgica y spin-off
académica de la Universidad de Antioquia, estd comprometida con el desarrollo y produccion
de bioinsumos microbianos para la agricultura. La empresa se especializa en aprovechar el
conocimiento avanzado en microbiologia agricola para desarrollar soluciones que
promuevan una agricultura mas sostenible, con alimentos mas saludables y un entorno mas
limpio. INBACTER busca aprovechar la diversidad microbiana en los ecosistemas agricolas
para generar bioinsumos que contribuyan a la produccion sostenible de alimentos y al
mantenimiento de un medio ambiente equilibrado. El objetivo es Integrar tecnologias basadas
en microorganismos benéficos con herramientas de cultivo limpio para promover una
agricultura sustentable en los sistemas productivos periurbanos y urbanos del sur del Valle
de Aburra. INBACTER esta desarrollando el proyecto “Agricultura limpia en areas urbanas
y periurbanas del sur del Valle de Aburra” (convocatoria 934-2023 de Minciencias. Estancias
posdoctorales orientadas por misiones). Con apoyo de la Secretaria de Medio Ambiente del
municipio de La Estrella, se han seleccionado 30 sistemas productivos ubicados en &reas
periurbanas y urbanas. Se esta llevando a cabo un tamizaje epidemiolégico en campo para
identificar plagas y enfermedades, utilizando métodos de laboratorio para el diagndstico
fitosanitario. Asimismo, se realizara una caracterizacion inicial del estado nutricional de los
suelos en estos sistemas, recolectando muestras para su analisis quimico y fisico. Toda la
informacién sera organizada en una base de datos que servird para disefiar soluciones
tecnoldgicas basadas en microorganismos y herramientas de cultivo limpio. Se evaluaran
cepas microbianas y extractos vegetales en laboratorio y campo para controlar patdgenos y
plagas. Se estudiaran Pseudomonas spp., Bacillus spp. y Trichoderma spp. por su accion
antagonista, y Beauveria bassiana y Metarhizium anisoplia por su actividad
entomopatogena. También se probara la compatibilidad entre extractos vegetales y
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microorganismos para asegurar su sinergia. Ademas, se integraran solubilizadores de fosforo
y fijadores de nitrégeno como Rhizobium sp. con herramientas de cultivo limpio, como
humus liquido y compostaje, optimizando el manejo de plagas y la nutricién vegetal en
campo. Se espera obtener una base de datos con el diagndstico fitosanitario y nutricional de
los sistemas productivos estudiados en las areas urbanas y periurbanas del Valle de Aburra.
Ademas, se desarrollaran métodos estandarizados para el control de plagas y enfermedades
a partir de cepas microbianas seleccionadas por INBACTER y de extractos vegetales, tanto
de forma individual como combinada. La integracion de estos componentes dara lugar a
soluciones de manejo integrado mas eficientes y sostenibles. Asimismo, se implementaran
sistemas de fertilizacion fosforica y nitrogenada basados en microorganismos solubilizadores
de fosforo y en la inoculacién de leguminosas con rizobios. Estas técnicas se complementaran
con métodos de manejo nutricional del suelo, como el uso de humus liquido y compostaje.
En conjunto, estas estrategias contribuirdn a mejorar la eficiencia de los sistemas agricolas
en las zonas estudiada. En conclusién, este proyecto no solo contribuira al desarrollo de
soluciones tecnoldgicas innovadoras, sino que también fomentara la capacitacion de los
agricultores locales en préacticas agricolas sostenibles, reforzando el desarrollo agricola de la
region.

Palabras clave: Microorganismos, bioinsumos, fitopatdgenos, plagas, nutricion,
sostenibilidad.
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Potencial dendrocronologico de arboles del sector norte de la serrania de los yariguies

Dendrochronological potential of trees from the northern sector of the serrania de los
yariguies

Yovanny Duran Barajas'*, Bjérn Reu!, Jorge Andrés Ramirez Correa?, Corina Buendia®

L Escuela de Biologia, Facultad de Ciencias, Universidad Industrial de Santander,
Bucaramanga, Colombia

2 Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad del Cauca, Popayan, Colombia

% Investigadora independiente, Bucaramanga, Colombia

Resumen estructurado (en castellano e inglés). Con espaciado sencillo, maximo 500
palabras.

Este estudio busca mejorar el entendimiento de la respuesta de los ecosistemas tropicales a
la variabilidad climatica mediante la dendrocronologia. Evaluar el potencial
dendrocronoldgico de especies arboreas en el sector norte de la Serrania de los Yariguies. El
estudio se realizé en los municipios de San Vicente de Chucuri, Zapatoca y ElI Carmen de
Chucuri, ubicados en la Serrania de los Yariguies. Se seleccionaron especies dominantes de
las cuales se extrajeron nucleos y secciones transversales de los arboles para su
procesamiento y digitalizacion. Posteriormente, se realizaron cortes en microtomo que
permitieron describir en detalle la anatomia de la madera y clasificar los anillos de
crecimiento segun su grado de distincion. A través del analisis de correspondencia, se
exploraron las relaciones entre las caracteristicas anatomicas de los anillos, como la variacién
en la densidad de las fibras, el tipo de parénquima y la distribucion de los poros, y la identidad
taxondmica de cada especie. Se analizaron 60 especies de arboles, de las cuales el 40%
presento anillos de crecimiento moderadamente distinguibles, mientras que el 30% mostrd
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anillos bien definidos y el otro 30% anillos pobremente definidos. La anatomia de los anillos
se clasifico en tres categorias principales: cambios en la densidad de las fibras (A), presencia
de parénguima marginal (B) y variacién en la disposicion y tamafio de los poros (C). La
combinacion de cambios en la densidad de las fibras y parénquima marginal (A+B) fue la
mas frecuente, representando el 28.3% de las especies. Ademas, los poros difusos
predominaron en el 61.6% de las especies. Los andlisis de correspondencia indicaron que la
identidad taxondmica de las especies no esta significativamente relacionada con la anatomia
y su grado de distincion. Por otro lado, los anillos bien definidos estan significativamente
asociadas con el parénquima marginal (B) y la combinacién de las tres categorias (ABC).
Ademas, los anillos moderadamente definidos estuvieron relacionados con las
combinaciones A, B y B+C, destacando nuevamente el parénquima marginal como un factor
comun. En cuanto a los anillos pobremente definidos, estos se vincularon principalmente con
la anatomia A y la combinacién A+C, donde predomind el parénguima apotraqueal difuso.
El sector norte de la Serrania de los Yariguies alberga una alta diversidad de especies con
caracteristicas anatomicas favorables para estudios dendrocronoldgicos, lo que resalta su
importancia para investigaciones climaticas y ecologicas en bosques tropicales.
Aproximadamente el 70% de las especies estudiadas presentan anillos de crecimiento
claramente o moderadamente visibles, lo que sugiere que estas especies tienen un gran
potencial para la reconstruccién histérica de patrones climaticos. La visibilidad de los anillos
de crecimiento estd principalmente asociada con la presencia de parénquima marginal,
destacando este rasgo anatomico como un indicador clave en la evaluacion
dendrocronoldgica de las especies tropicales.

Palabras clave. Anatomia de madera, bosques tropicales, anillos de crecimiento,
crecimiento radial, Colombia, dendrologia
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Accidn de aceites de semilla de Annona muricata y Annona cherimola en la migracién
de queratinocitos y liberacién de mmp-9 en neutrofilos

Lilian Andrea Cabrera G! "Sandra Jaqueline, Mena H. PhD?, Carolina Marcela Manosalva
A. PhD?, Alexandra Espafia Jojoa MSc.?

Facultad de Ciencias Naturales, Departamento de Biologia, Maestria en Ciencias,
Universidad de Narifio, Pasto, Colombia. liliancaberag@gmail.com*.

2 Facultad de Ciencias Naturales, Departamento de Biologia, Maestria en Ciencias, Grupo
de Investigacién en Salud Publica Universidad de Narifio, Pasto, Colombia.

% Facultad de Ciencias, Instituto de Farmacia, Universidad Austral de Chile, Valdivia,
Chile.

Introduccion: Colombia posee gran diversidad de frutas, muchas relevantes para la
agroindustria. Las semillas residuales representan el 58% de los desechos, pueden ser
aprovechados en la economia circular, especialmente en las industrias farmacéutica y
cosmética. La fitoterapia surge como alternativa a los farmacos procesados utilizados para
tratar enfermedades asociadas a heridas crénicas, en las que su uso prolongado genera
resistencia, alergias o efectos secundarios. Las Annonaceas, como Annona muricata
(guandbana) y Annona cherimola (chirimoya), son interesantes por los reportes que
evidencian sus propiedades antiinflamatorias, antitumorales y antimicrobianas.

Objetivo: Evaluar el efecto de los aceites de semillas de Annona muricata y Annona
cherimola sobre la migracion de queratinocitos y la estimulacion de Matriz Metaloproteasa
9 (MMP-9) en neutréfilos humanos.

Metodologia: Los aceites fueron extraidos mediante fluido supercritico. Se realizaron
experimentos con neutrofilos humanos obtenidos de sangre periférica. Se establecieron
ensayos con diferentes concentraciones de los aceites 10 pg/mL, 25 pg/mL, 50 pg/mL mas
los controles: negativo, control DMSO, y control positivo con LPS 5 pg/mL. La actividad de
MMP-9 se evalu6 mediante zimografia.

En paralelo, en cultivos de monocapa de queratinocitos (HaCaT) con 100% de confluencia
se simuldé un rasgufio, posteriormente se estimulé con los aceites de semillas en
concentraciones de 10 pg/mL y 50 pg/mL mas los mismos controles del ensayo anterior. Las
muestras se incubaron durante 24h a 37°C y 5%CO, para evaluar migracion celular se midio
la diferencia entre el area inicial y final de la herida.

Después de verificar la normalidad de los datos se realiz6 andlisis de varianza y
posteriormente analisis de medias. Todos los procesos fueron validados por el comité de ética
de investigaciones de la Universidad de Narifio.
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Resultados y Discusion

Los resultados mostraron que los aceites de Annona muricata y Annona cherimola
incrementaron significativamente la liberacion de MMP-9 por neutrdfilos en las
concentraciones de 10, 25 y 50 pg/mL (Guanabana: p<0,05=0,0007; p<0,05=0,0001;
p<0,05=0,0004 y Chirimoya: p<0,05=0,0001; p<0,05=0,0001; p<0,05=0,0001) y en las
mismas concentraciones suplementadas previamente con LPS (Guanébana: p<0,05=0.0280,
p<0,05=0,0004 y p<0,05=0,0002 y Chirimoya: p<0,05=0,0001; p<0,05=0,0005;
p<0,05=<0,0001). Se observé un descenso en la liberacion de MMP-9 en la concentracion
de 50 pg/mL sin LPS, aunque no fue significativo.

En cuanto a la migracion de queratinocitos, se observd una reduccion significativa en el
porcentaje de apertura de la herida tras la estimulacion con aceite de semilla de Annona
muricata: 57,26% de cierre para la concentracion de 10 pg/mL (p<0,05=0,0158) y 39,72%
para 50 pg/mL (p<0,05=0,0013), con relacién al control negativo con DMSO. Con Annona
cherimola hubo una disminucion significativa en la apertura de la herida Gnicamente en la
concentracion de 50 pg/mL (p<0,05=0,0086).

Conclusion:

El incremento de liberaciéon de MMP-9 estimulado por los aceites podria favorecer la
curacion de heridas al eliminar tejido necrotico en las primeras etapas de cicatrizacion.
Ambos aceites mostraron efectos positivos sobre la migracion de queratinocitos, sugiriendo
un efecto positivo en la curacion de heridas, especialmente en las etapas de proliferacién y
remodelacion del tejido. Es necesario ampliar los estudios para determinar su potencial uso
en la industria farmacéutica o cosmética.
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Cicatrizacion, Economia circular, Heridas cronicas, Inflamacion, Proliferacion, Rasgufio,
Remodelamiento, Semillas.
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