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RESUMEN 

En la actualidad la agrícola propende al desarrollo de tecnologías limpias de producción de 

alimentos de origen vegetal, esto ha desencadenado varias técnicas producción que cumplan 

con estos estándares, pero se puede evidenciar que tras estas técnicas existe un  insipiente 

conocimiento de las ventajas de la aplicación de Microorganismos de Montaña (MM), para el 

mejoramiento y recuperación de suelos infértiles, se le debe sumar el uso incorrecto de la 

aplicación de materia orgánica en los cultivos lo que ha causado que los productores agrícolas 

no pierdan la confianza en estas técnicas que buscan mejorar la estructura y fertilidad de los 

suelos mediante el incremento la diversidad biológica y por ende el rendimiento de la 

producción agrícola, la siguiente revisión bibliográfica está sustentada bajo los parámetros que 

establece la cienciometría logrando la medición y el análisis cuantitativo de la producción 

científica sobre el uso de Microorganismos de Montaña para potenciar la diversidad biológica 

de los suelos agrícolas. 

Esta investigación culmina sintetizando un artículo de revisión bibliográfica que por norma 

está conformado por introducción, metodología, resultados y conclusión, de la información 

indagada y publicada en los últimos 10 años sobre este tema en estudio y su aplicación en la 

agricultura teniendo como resultado 31 documentos en total, donde 24 documentos 

corresponden a artículos científicos, 3 a libros y 4 tesis, documentos que han permitido la 

redacción de un artículo de revisión bibliográfica. 
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materia orgánica, rizosfera 
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CAPÍTULO I. INTRODUCCIÓN 

Este trabajo de investigación consta de cuatro capítulos que fueron organizados y 

estructurados de manera sistemática para el fácil entendimiento de los resultados, en el 

Capítulo I, se abordó aspectos generales de la investigación donde consta la 

introducción del tema, la pertinencia académica de la investigación, justificación, 

planteamiento del problema, pregunta científica y objetivos. 

El Capítulo II, trata de las teorías y conceptos científicos que sustentan esta 

investigación; en el Capitulo III, se hizo referencia a la metodología, técnicas e 

instrumentos aplicados para llegar satisfactoriamente a conclusión de los objetivos y 

finalmente el Capítulo IV, que presenta los resultados de la investigación, donde se 

presentó datos estadísticos de los documentos bibliográficos revisados, estudiados y 

analizados para la elaboración de un artículo de revisión bibliográfica presentado en 

este trabajo. 

El suelo es la estructura fundamental para el desarrollo agrícola, pilar esencial en los 

ecosistemas y de la seguridad alimentaria, es el hogar de diversas organizaciones de 

microorganismos, razón por la cual merece ser estudiado con importancia; en la 

actualidad la agricultura busca la producción agroecológica de alimentos dando la 

posibilidad de preservar los recursos naturales para futuras generaciones, es así que se 

han desarrollado varias investigaciones para la generación de diferentes estrategias 

para la sostenibilidad de los sistemas productivos, una de estas estrategias es la 

utilización de Microrganismo de Montaña, que asocia bacterias productoras de ácido 

láctico, bacterias fototrópicas, levaduras y hongos de fermentación, para que su función 

sinérgica produzca el mejoramiento de suelos y el tratamiento de residuos 

Agropecuarios (Sánchez 2011). 

Henríquez y Cabalceta (1999), establece que el suelo como cualquier recurso natural 

es un sistema dinámico en el cual ocurren cambios y transformaciones constantes, 

producto de las interacciones de procesos físicos, químicos y biológicos; en el suelo 

sucede una diversa serie de fenómenos que cambian el orden de la vida existente en el 



16 

 

 

mismo; la microbiología del suelo experimenta descensos e incrementos en su 

población, rompiendo la armonía del ecosistema cuando es expuesta a variaciones 

debido a prácticas como drenajes, arados, fumigaciones, pastoreo, etc.(Restrepo y 

Pinheiro 2009).  

De acuerdo con Correa (2013), los microorganismos se encuentran en el componente 

solido del suelo y contribuyen a la sustentabilidad de todos los ecosistemas por ser los 

principales agentes del ciclado de los nutrientes, regulando la dinámica de la Materia 

Orgánica del suelo, el secuestro de carbono, la emisión de gases de efecto invernadero, 

estructuración del suelo,  retención de agua y asimilación de nutrientes; los 

microorganismos en los suelos no tienen una distribución uniforme, debido a que 

depende de la afinidad a un mineral o fase fenológica de la planta, humedad y otros 

factores del ambiente, por otra parte la diversidad biológica está relacionada con la 

diversidad vegetal, es decir si solo una especie de microorganismo predomina en el 

suelo; se entiende que no existe diversidad vegetal (Benzing 2001). 

Como lo hace notar Ibáñez (2007), los microorganismo que se encontrar en el suelo 

pueden dividirse en Microflora, que están conformados fundamentalmente por 

bacterias, arqueas, cianobacterias, hongos, actinomicetos, mixomicetos y levaduras, 

fundamentalmente y  Microfauna done podemos enlistar protozoos, nematodos, 

tubelarios y rotíferos. 

El estudio de la aplicación de microorganismos en la agricultura fue desarrollada en la 

década de los 80 por el Doctor Japonés Teruo Higa, a partir de este descubrimiento se 

miró la posibilidad de la utilización microorganismos, para promueven y beneficiar la 

nutrición y el crecimiento de las plantas, aumentado la productividad, por otro lado, se 

desarrolló una tecnología de bajo costo y de gran accesibilidad para producir de manera 

natural y espontánea, estos son microorganismos que viven naturalmente en nuestros 

bosques los cuales se los conocen como Microorganismos de Montaña (MM), 

cualquiera sea el caso la función de estos microorganismos es incrementar la diversidad 
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microbiana de suelos y plantas brindando beneficios a los ecosistema (Higa y Wididana 

1991).   

Con la aplicación de la cienciometría que es la que permitió la medición y el análisis 

cuantitativo de la producción científica, se realizó una revisión bibliográfica que 

comprende estudios de las actividades científicas, sobre la eficiencia del uso de 

Microorganismos de Montaña para potenciar la diversidad biológica de los suelos 

agrícolas, a partir de este se construyó una base de datos en la cual se encuentra 

información sobre artículos científicos, tesis, guías que su utilizaron como como fuente 

de información que permitiendo la elaboración de un artículo científico de revisión.  

 Pertinencia académico-científica y social  

Según el artículo 21, del Reglamento de Trabajo de Titulación de Posgrados de la 

Universidad Técnica de Cotopaxi, el proyecto responde a la línea de investigación: 

Análisis del cambio climático en los agros ecosistemas y situación epidemiológica del 

Ecuador, anclado al proyecto formativo de Conservación de Suelos de la carrera de 

Ingeniería agronómica. 

La pertinencia académico-científico del presente trabajo, se centró en la necesidad de 

la conservación y manejo de suelos, debido a que con el incremento de la población 

mundial, los sistemas productivos de alimentos entran en etapa de intensificación para 

poder satisfacer las necesidad del consumo de alimentos de origen vegetal, como 

consecuencia de la sobre explotación de los sistemas productivos se ha generado una 

acelerada degradación de los suelos, este trabajo muestra alternativas científicas de un 

manejo integrado del recurso suelo, para potenciar su capacidad productiva en 

beneficio del hombre en búsqueda del desarrollo sostenible y la seguridad alimentaria. 

Esta investigación tiene la visión de ser un referente de consulta bibliográfica para la 

producción agropecuaria nacional y mundial, que busca entender el equilibrio del 

sistema suelo-planta-animal, además de motivar a los profesionales que amplíen sus 

conocimientos relacionados con el manejo y conservación de recursos, haciendo 
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posible una producción amigable con él ambiente, que permitan obtener mayores 

beneficios económicos y sociales.  

  Justificación 

Actualmente se torna necesario suplir el incremento de la  demanda alimentaria en el 

mundo, por lo cual los productores agrícolas usan cualquier medio para satisfacer la 

necesidad de alimentos, debido al tiempo y volúmenes de producción las soluciones 

que se buscan son mediáticas y se intensifica el uso de agroquímicos con el fin de 

acelerar los procesos de producción en todas sus etapas (germinación, crecimiento y 

producción), sin tomar en cuenta el perjuicio que se ocasione a los suelos y  

consumidores finales (Luna y Mesa 2016). 

Esta investigación se sumó a una lista de trabajaos realizados por muchos centros de 

investigación que han puesto los ojos en los Microorganismos de Montaña, como una 

alternativa para solucionar los problemas de suelos degradados, los Microorganismos 

de Montaña, son un grupo muy grande de organismos, que cumplen varias funciones 

en el suelo, manteniendo en orden los ciclos orogenéticos de múltiples sustancias, los 

Microorganismos de Montaña viven  naturalmente  en  el  suelo, son hongos, bacterias, 

Actinomycetos que transforman diversos materiales para que sean aprovechados en la 

nutrición de las plantas (Higa y Parr 2013). 

Esta investigación de carácter de revisión bibliográfica muestra información sobre los 

grupos de Microorganismos de Montaña presentes en ecosistemas naturales, como una 

tecnología para restablecen el equilibrio microbiológico del suelo, la mejora de las 

condiciones físico-químicas del suelo e incremento de la producción, generando una 

agricultura sustentable, además servirá de fuente de análisis, para su aplicabilidad en 

distintos sistemas de producción, tomando en cuenta factores que son determinantes 

para que esta práctica tenga resultados favorables.  
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 Planteamiento del problema  

Él suelo, es el lugar donde se desarrolla la vida y todas las actividades de las personas, 

pero las presiones humanas sobre el recurso suelo está llegando a límites críticos, 

ocasionando una acelerada pérdida de suelos productivos, lo que hace que los precios 

de los alimentos se eleven, limitando el accesos de este recurso a miles de personas 

pobres, la perdida de este recurso es evidente e inevitable, si no se logra promover una 

explotación racional del recurso, la erosión, salinización, compactación, acidificación 

y la contaminación química, ha producido una degradación del 33% de la tierra arable 

(FAO 2016). 

Citando a Milesi y Jarroud (2016), La erosión en América del Sur es del  77 %, en 

países como Bolivia, Chile, Ecuador y Perú, se estima una afectación en sus territorios 

debido a desertificación entre el 27 % y 43 %; entre las principales causas de 

degradación del suelo se encuentra: la deforestación, urbanismo, agricultura intensiva, 

prácticas agrícolas insostenibles, incendios forestales, inundaciones y sequías, donde 

las actividades agrícolas se ubican en el 27 %  de la degradación de los suelos (Ruiz y 

Febles 2004). 

Suquilanda (2008), manifiesta que la degradación biológica es el desgaste de la 

cobertura vegetal a consecuencias de la perdida de la materia orgánica y de la reducción 

de micro y macro fauna afectando la fertilidad,  cuando disminuyen los 

microorganismos se afecta el vigor del suelo y se reduce la obtención de sustancias 

orgánicas que utilizan las plantas; Una alta actividad microbiana en el suelo es un 

indicador de buena disposición de componentes para que éste sea apto para la 

agricultura, por lo cual esta investigación presentó a los Microrganismo de Montaña 

(MM), como una alternativa tecnológica fácil de utilizar, como medida de mitigación 

y mejora de la degradación biológica del suelo, promoviendo la sostenibilidad 

ecológica  que fue planeada por Marx en su obra “La fractura metabólica”, como 

medida para evitar la crisis ecológica relacionada con la fertilidad del suelo dentro de 

la agricultura capitalista (Foster y Clark 2016). 



20 

 

 

 Pregunta científica  

¿Mediante el análisis sobre la información científica del uso de Microorganismos de 

Montaña (MM), se puede establecer la eficiencia de (MM), para, potenciar la 

diversidad biológica de los suelos agrícolas? 

 Objetivos de la Investigación  

1.5.1 Objetivo General  

Elaborar una investigación de revisión bibliográfica documental sobre la eficiencia del 

uso de Microrganismos de Montaña (MM), para potenciar la diversidad biológica de 

los suelos agrícolas. 

1.5.2 Objetivos Específicos 

● Compilar información bibliográfica sobre la eficiencia del uso de Microrganismos 

de Montaña (MM), para potenciar la diversidad biológica de los suelos agrícolas. 

● Sistematizar la información recolectada, en un artículo de revisión bibliográfica 

sobre la eficiencia del uso de Microrganismos de Montaña (MM), para potenciar 

la diversidad biológica de los suelos agrícolas. 
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Tabla1. Sistemas de tareas en relación a los objetivos específicos:  

OBJETIVOS ACTIVIDADES  

RESULTADO 

DE LA 

ACTIVIDAD  

MEDIOS DE 

VERIFICACION 

Compilar 

información 

bibliográfica sobre la 

eficiencia del uso de 

Microrganismos de 

Montaña (MM), para 

potenciar la 

diversidad biológica 

de los suelos 

agrícolas 

• Búsqueda de la información 

• Organización de la información 

• Análisis de la información 

- Artículos en que proporcionen información sobre la 

utilidad de MM para remediación. 

- Artículos que tratan de la eficiencia de MM para 

potencializar la diversidad biológica de los suelos 

agrícolas. 

Se han excluido artículos que:  

- Están publicados anterior al 2010, y que estudia 

microorganismos en general 

- Tratan de microrganismo, pero no para 

remediaciones en el suelo. 

- Ausencia de resumen o información 

complementaria. 

Base de datos 

con artículos 

elaborados de 

forma manual y 

automático con 

la ayuda de un 

gestor 

bibliográfico, 

que permita la 

clasificación de 

los mismos. 

Hoja de cálculo en 

Excel, digital e 

impresa. 

Base de datos en 

gestor bibliográfico 

Sistematizar la 

información 

recolectada, en un 

artículo de revisión 

bibliográfica sobre 

la eficiencia del uso 

de Microrganismos 

de Montaña (MM), 

para potenciar la 

diversidad biológica 

de los suelos 

agrícolas 

Elaboración de un artículo de revisión bibliográfica 

a partir de la información recolectada, con la 

siguiente estructura:  

Resumen, introducción, metodología, contenido, 

conclusiones  

Artículo 

redactado a 

partir de una 

revisión 

bibliográfica 

Artículo de revisión 

bibliográfica en 

digital e impreso. 
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CAPÍTULO II. FUNDAMENTACIÓN 

 El suelo 

El suelo como cualquier recurso natural, merece especial atención, por ser un sistema 

dinámico en el cual ocurren cambios y transformaciones constantes, producto de la 

interacción de procesos físicos, químicos y biológicos; estos procesos ocurren de forma 

simultánea y producen al final un sustrato, el cual brindará nutrientes, agua y sostén a 

las plantas y otros organismos (Henríquez y Cabalceta 1999). 

 Componentes del suelo 

El suelo puede ser considerado como un sistema en el que pueden diferenciarse tres 

fases (sólida, líquida y gaseosa). En volumen, la fase sólida ocupa aproximadamente el 

50 % del total, mientras que las fases gaseosa y líquida se reparten el resto del espacio 

disponible. 

Fase sólida: Los agregados minerales y orgánicos proviene de la descomposición de 

las rocas y de los residuos vegetales, siendo fuente de la mayoría de los nutrientes; es 

el almacén de agua requerida por las plantas y determina la eficiencia con que el suelo 

desempeña las funciones que permiten el desarrollo de las plantas. 

Fase líquida: El agua de la solución del suelo, está sometida a cambios debido a 

procesos de evaporación, absorción por las raíces, lluvia, riego, etc. 

Fase gaseosa: La atmósfera del suelo contenida en el espacio poroso, sufre 

fluctuaciones en función de los procesos de difusión de gases y desplazamiento de aire 

por el suelo (Ramírez 1997). 

 Microorganismos del suelo 

Los microorganismos del suelo contribuyen a la sustentabilidad de todos los 

ecosistemas por ser los principales agentes del ciclado de los nutrientes al regular la 

dinámica de la Materia Orgánica del suelo, el secuestro de carbono, la emisión de gases 

de efecto invernadero, la estructuración del suelo y la retención de agua, del aumento 
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en la eficiencia de adquisición de nutrientes por las plantas y del mantenimiento de la 

salud vegetal (Correa 2013).  

Microflora: Abarca a las bacterias, arqueas, cianobacterias, hongos, actinomicetos, 

mixomicetos y levaduras, fundamentalmente.  

Microfauna: Se trata de animales (incluyendo como no a los protozoos) cuyo tamaño 

es menor de 1 mm de diámetro como: protozoos, nematodos, tubelarios y rotíferos 

(Ibáñez 2007). 

Los factores edáficos determinan la composición de las comunidades microbianas del 

suelo, incluyendo: el pH, los niveles de cantidad y calidad del C orgánico, la 

disponibilidad de humedad y los niveles de O2. Dado que casi todos estos factores 

edáficos suelen cambiar con la profundidad del suelo, cabría esperar que se produjeran 

fuertes cambios la estructura de las comunidades microbianas a través de los perfiles 

del suelo (Eilers et al. 2012) 

En el suelo sucede una diversa serie de fenómenos que cambian el orden de la vida 

existente en el mismo; la microbiología del suelo experimenta descensos e incrementos 

en su población, rompiendo la armonía del ecosistema cuando es expuesta a 

alteraciones debido a prácticas como drenajes, arados, fumigaciones, pastoreo, etc 

(Restrepo y Pinheiro 2009).  

La microbiología establece sinergias con las raíces, parte aérea de las plantas y 

minerales del entorno; que varían según el tiempo y espacio. Vale destacar, que entre 

el 5 y 10% de la superficie de las raíces están cubiertas de microorganismos y la 

población de los mismos disminuye drásticamente a tan solo 5 milímetros de las raíces 

(Coyne 2000). 

La distribución de la microbiología en el suelo no es uniforme, debido a que se 

distribuyen por la afinidad a un mineral o fase fenológica de la planta, humedad y otros 

factores del ambiente. La diversidad biológica del suelo refleja la diversidad vegetal de 

la risosfera, si solo una especie microbiológica domina en suelo; no expresará 
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diversidad vegetal. La diversidad biológica del suelo, es un indicador de un suelo vivo 

(Benzing 2001). 

 Funciones de los microorganismos del suelo 

La mayor actividad de los microorganismos se realiza desde la superficie del suelo 

hasta unos 20 centímetros de profundidad. Las colonias de microorganismos 

permanecen adheridas a las partículas de arcilla y humus (fracción coloidal) y a las 

raíces de las plantas que les suministran sustancias orgánicas que les sirven de alimento 

y estimulan su reproducción. Estas exudaciones dependen del buen estado nutricional 

de la planta y así favorecen el crecimiento de los microorganismos que son importantes 

para ella. Su actividad y su desarrollo están asociados a la disponibilidad de los 

substratos a transformar. La colonización de algunos grupos microbianos sobre las 

fracciones orgánicas e inorgánicas dependen de la función que sé este cumpliendo en 

la transformación (degradación de carbohidratos o de proteínas, amonificación, 

nitrificación, oxidación, reducción, mineralización, solubilización) (Delgado 2019). 

La biodiversidad del suelo refleja la variedad de organismos vivos, comprendidos los 

innumerables microorganismos invisibles (por ej. bacterias y hongos), 

la microfauna (por ej. protozoarios y nemátodos), los organismos del suelo aportan una 

serie de servicios fundamentales para la sostenibilidad de todos los ecosistemas. Son el 

principal agente del ciclo de los nutrientes, regulan la dinámica de la materia 

orgánica del suelo, la retención del carbono y la emisión de gases de efecto 

invernadero, modifican la estructura material del suelo y los regímenes 

del agua, mejorando la cantidad y eficacia de la adquisición de nutrientes de la 

vegetación y la salud de las plantas. Estos servicios no sólo son decisivos para el 

funcionamiento de los ecosistemas naturales, sino que constituyen un importante 

recurso para la gestión sostenible de los sistemas agrícolas (Ibáñez 2007). 

 Microorganismos benéficos 

Son aquellos que realizan alguna función que favorece el crecimiento, la nutrición o la 

salud de los hospederos con quienes interaccionan o bien proporcionan un beneficio 
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directo al ambiente, son capaces de promover el crecimiento de plantas han sido 

estudiados intensamente y se han aplicado a cultivos de interés agrícola tanto a nivel 

experimental como comercial (Pazoss et al. 2016). 

 Microorganismos eficientes 

Los microorganismos eficientes o ME (del inglés Efficient Microorganism) consisten 

en productos formulados líquidos que contienen más de 80 especies de 

microorganismos, algunas especies son aeróbicas, anaeróbicas e incluso especies 

fotosintéticas cuyo logro principal es que pueden coexistir como comunidades 

microbianas e incluso pueden completarse (Hoyos et al. 2008) 

 Microorganismos de Motaña 

Los (MM) surgen desde la década de los años 60, aunque los mayores avances 

comienzan con los estudios del profesor de horticultura Teruo Higa, de la Facultad de 

Agricultura de la Universidad de Ryukyus en Okinawa aproximadamente en 1970. Este 

investigador se motivó por la búsqueda de alternativas naturales en la producción 

agrícola, debido a que había sufrido efectos tóxicos de plaguicidas químicos en sus 

primeros años de ejercitar su profesión, los (MM) son, hongos, bacterias, micorrizas, 

levaduras y otros organismos benéficos, los cuales viven y se encuentran en el suelo de 

montañas, bosques, parras de bambú, lugares sombreados y sitios donde en los últimos 

3 años no se han utilizado agroquímicos (Quispe y Chávez 2017). 

 Propiedades funcionales que desempeñan los (MM) y sus aplicaciones 

agrícolas 

Una de las prioridades es la fijación del nitrógeno atmosférico, básicamente es la 

combinación de nitrógeno molecular o dinitrógeno con oxígeno o hidrógeno para dar 

óxidos o amonio que pueden incorporarse a la biosfera. La reducción de nitrógeno a 

amonio llevada a cabo por bacterias de vida libre o en simbiosis con algunas especies 

vegetales (leguminosas y algunas leñosas no leguminosas), se conoce como fijación 

biológica de nitrógeno (FBN). Dentro de este consorcio de microorganismos fijadores 

de nitrógenos encontramos a dos grandes grupos: el primero representados por 
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bacterias simbióticas y el segundo por bacterias de vida libre. Las principales especies 

del género Rhizobium, bacterias simbióticas que producen nódulos en diferentes 

especies de leguminosas (Grajo et al. 2017). 

Por otro lado, dentro de las principales bacterias de vida libre que son capaces de fijar 

el nitrógeno atmosférico, encontramos a los géneros: Azotobacter, Azospirillum, 

Beijerinckia, Azoarcus, Burkholderia, Enterobacter, Klebsiella y Bacillus (Grajo et al. 

2017). 

Descomposición de residuos orgánicos. El proceso de compostaje se basa en la 

actividad de microorganismos que habitan en el entorno natural. Ellos son quienes 

descomponen la materia orgánica. Para que estos microorganismos puedan desarrollar 

una óptima actividad de descomposición se requieren (52 o - 65 C°), contenido de 

humedad entre el 30 - 45 %). El compost tiene su origen a partir de residuos vegetales 

y animales (Villegas y Laines 2017). 

Solubilización de fuentes de nutrientes poco solubles. Los microorganismos 

solubilizadores de fosfato usan diferentes mecanismos de solubilización como: la 

producción de ácidos orgánicos, que solubilizan dichos fosfatos insolubles en la zona 

rizosférica de las plantas fundamentalmente. Los fosfatos solubles son absorbidos por 

la planta, lo cual mejora su crecimiento y productividad. Al utilizar esas reservas de 

fosfato presentes en los suelos, se disminuye la aplicación de fertilizantes químicos. 

Los microorganismos solubilizadores de fosfato pueden desempeñar un papel 

fundamental y práctico en la mejora de la reserva de P del suelo sin perturbar 

negativamente la microflora del suelo (Satyaprakash et al. 2017). 

Supresión de agentes fitopatógenos del suelo. Los microorganismos eficientes pueden 

ocupar diferentes nichos en la zona de raíz y con ello pueden competir por espacio y 

nutrientes, limitando el desarrollo de especies fitopatógenas. Asimismo, la actividad 

supresiva de los microorganismos eficientes puede ejercerse mediante la producción 

de compuestos con actividad antimicrobiana (antibióticos y compuestos antifúngicos), 
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la producción de sideróforos, la inducción de resistencia, producción de metabolitos, 

antibiosis, activación de sistemas antioxidantes en plantas, activación de genes de 

resistencia en plantas (Schlatter et al. 2017). 

 Recuperación del suelo mediante el uso de (MM) 

La búsqueda de la sostenibilidad de los ecosistemas ha potenciado el uso de 

microorganismos benéficos, entre ellos, los microorganismos de montaña (MM), se 

constituyen por colonias de mohos, levaduras y bacterias autóctonas, que ayudan a 

biotransformar la materia orgánica, acelerando así la descomposición de materia 

orgánica y la degradación de sustancias tóxicas (Campo et al. 2014). 

El desarrollo de esta práctica se llevó a cabo en los años 80 por Teruo Higa y surgió 

como una alternativa para producir microorganismos eficientes de bajo costo 

aprovechando la diversidad microbiana autóctona, taxonómica y funcionalmente 

empleando medios de cultivo poco sofisticados (Suchini 2012). 

La aplicación de microorganismos eficientes en suelo produce mayor retención de 

agua, lo que implica una mejora de los cultivos que incrementan su resistencia al estrés 

hídrico en épocas de sequía o en suelos más arenosos; dicha mejora viene dada tanto 

por el incremento de materia orgánica en el suelo, reduciendo la porosidad, debido a la 

actividad microbiana y el equilibrio iónico, favoreciendo así la interacción de las cargas 

superficiales de la estructura física del suelo con las cargas iónicas del agua. Los 

microorganismos eficientes a su vez pueden promover el reciclaje de nutrientes en el 

suelo, así como incrementar la disponibilidad de nutrientes para las plantas. Por otra 

parte, estos microorganismos son capaces de degradar agentes tóxicos como pesticidas, 

producir moléculas orgánicas simples que pueden ser tomadas por las plantas, 

formación de complejos con metales pesados lo cual limita la toma de estos por la 

planta (Toalombo 2012). 

Los (MM), son biorremediadores de suelo de fabricación artesanal de bajo costo, que 

no requiere medios de crecimiento sofisticados para el escalamiento ya que lo que se 
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pretende es aprovechar la diversidad microbiana, tanto taxonómica como funcional de 

las comunidades de microorganismos nativos de zonas boscosas, para luego 

incorporarlos en las unidades de producción agrícola. Entre los usuarios de este tipo de 

tecnología se acepta que la mejor fuente de inóculo son los bosques cercanos a los sitios 

de producción agrícola, ya que presentan microorganismos adaptados a las condiciones 

de la zona (Castro et al. 2015). 

 Cienciometría 

La cienciometría aplica técnicas bibliométricas a la ciencia. El termino ciencia se 

refiere a las ciencias físicas y naturales así como una disciplina o actividad económica. 

Por esta razón la cienciometría puede establecer comparaciones entre las políticas de 

investigación entre los países analizando sus aspectos económicos y sociales, los temas 

que interesan a la cienciometría incluyen el crecimiento cuantitativo de la ciencia, el 

desarrollo de las disciplinas y subdisciplinas. Así mismo la cienciometría usa técnicas 

matemáticas y el análisis estadístico para investigar las características de la 

investigación científica. Esta se considera como un instrumento de la sociología de la 

ciencia (Spinak 1998) 

Desde los inicios de la cienciometría se debate en dos tipos de orientación: la 

pragmática y la orientación positivista o cognitiva. La primera establece que el fin de 

la cienciometría es solucionar problemas como la medición de la calidad, el impacto 

de la ciencia, las políticas de investigación o la administración de recursos, y la cisión 

positivista o cognitiva estudia la ciencia “cuando está siendo hecha”(Millán et al. 

2017).  

La cienciometría se ha convertido en tiempos recientes en un poderoso aliado de 

instituciones públicas y privadas que fomentan la actividad científica, al proveer 

criterios confiables que pueden ser usados en la construcción de sus planes de política 

científica o de innovación y en la focalización de sus esfuerzos y recursos de 

investigación (Ramírez y Alzate 2016) 
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 Revisión bibliográfica 

El proceso de búsqueda bibliográfica constituye sin dudas el primer paso de cualquier 

investigación científica. Para optimizar este fascinante proceso de búsqueda de 

información se requiere de tiempo, dedicación, continuidad y sobre todo una gran cuota 

de curiosidad para explorar las cambiantes posibilidades de acceso a las publicaciones 

científicas que en la actualidad se presentan tanto en el espacio virtual como en las 

tradicionales bibliotecas especializadas (López 2006).  

El artículo de revisión es considerado como un estudio detallado, selectivo y crítico 

que integra la información esencial en una perspectiva unitaria y de conjunto. Un 

artículo de revisión no es una publicación original y su finalidad es examinar la 

bibliografía publicada y situarla en cierta perspectiva. La revisión se puede reconocer 

como un estudio en sí mismo, en el cual el revisor tiene un interrogante, recoge datos 

(en la forma de artículos previos), los analiza y extrae una conclusión (Figueroa 2017). 

Hacer una búsqueda de la literatura para obtener información puede ser realmente 

complicado sin conocer de forma básica cómo se halla organizada o indexada la 

bibliografía; y si se desconoce cómo utilizar las bases de datos. Una revisión 

bibliográfica debe partir de saber lo que se busca y con el conocimiento e identificación 

de las palabras clave que nos conducirán a una búsqueda efectiva en las bases de datos, 

bibliotecas específicas y especialmente en Internet. Será así mismo imprescindible 

realizar una evaluación critica de la información seleccionada y finalmente, disponer 

de un gestor bibliográfico pues este puede facilitar la recopilación, organización, 

sistematización e integración de las referencias bibliográficas en los documentos 

generados en la investigación (Vilanova 2012). 

Generalmente, la búsqueda la realizamos en una base de datos bibliográfica que 

contiene referencias de la literatura publicada y que puede incluir múltiples 

publicaciones, libros y actas. La información está estructurada y ordenada en registros 

y campos, indizada por descriptores y puede incluir el enlace al texto completo  
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Antes de empezar una búsqueda tenemos que planificarla y tener claro una serie de 

parámetros como definir que necesito buscar, que tipo de documento queremos 

recuperar, cual es el objetivo de nuestra búsqueda, así como de cuánto tiempo y 

recursos dispongo (Campos y Asensio 2018).  

 Base de datos 

Un sistema gestor de bases de datos, consiste en una colección de datos 

interrelacionados y un conjunto de programas para acceder a dichos datos. La colección 

de datos, normalmente de nominada base de datos, contiene información relevante para 

una empresa, donde el objetivo principal es proporcionar una forma de almacenar y 

recuperar la información de una base de datos que de manera que sea tanto práctica 

como eficiente (Silberschatz et al. 2002).  

El propósito de los controles de las bases de datos es minimizar el riesgo inherente que 

tiene ese valioso recurso, por esto la auditoria de datos consiste en un proceso de 

monitoreo continuo de los controles que la administración ha establecido dentro de los 

sistemas de bases de datos y todos sus componentes para obtener una seguridad 

razonable de la utilización adecuada de los datos que son almacenados por los usuarios 

mediante los sistemas de información (Villalobos 2008). 

La gestión de bases de datos ha evolucionado desde una aplicación informática 

especializada hasta una parte esencial de un entorno informático moderno y, como 

resultado, el conocimiento acerca de los sistemas de bases de datos se ha convertido en 

una parte esencial en la enseñanza de la informática. En este libro se presentan los 

conceptos fundamentales de la administración de bases de datos. Estos conceptos 

incluyen aspectos de diseño de bases de datos, lenguajes de bases de datos e 

implementación de sistemas de bases de datos. (Silberschatz et al. 2002).  

Los datos contenidos en las bases de datos pueden considerarse uno de los activos más 

importantes que tiene la organización, ellos finalmente producirán la información que 
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necesita la empresa para su funcionamiento día a día o para su planificación 

estratégica.(Villalobos 2008).  

 Artículo de revisión bibliográfica 

Es considerado como un estudio detallado, selectivo y crítico que integra la 

información esencial en una perspectiva unitaria y de conjunto. Un artículo de revisión 

no es una publicación original y su finalidad es examinar la bibliografía publicada y 

situarla en cierta perspectiva. La revisión se puede reconocer como un estudio en sí 

mismo, en el cual el revisor tiene un interrogante, recoge datos (en la forma de artículos 

previos), los analiza y extrae una conclusión.(Figueroa 2017). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



32 

 

 

CAPÍTULO III METODOLOGÍA 

 Tipo de Investigación 

3.1.1 Descriptiva 

La investigación fue de carácter descriptivo ya que seleccionó una serie de cuestiones, 

conceptos o variables de los documentos animalizados y se midió cada uno de ellos 

independientemente de las otros, con el fin, precisamente, de describirlas. Con este 

estudios se buscó especificar las propiedades importantes de los artículos sobre la 

eficiencia del uso de (MM), para potenciar la diversidad biológica de los suelos agrícolas 

(Cazau 2006). 

3.1.2 Exploratoria  

Porque incluyó una amplia revisión de literatura y consultas con especialistas sobre la 

eficiencia del uso de (MM), para potenciar la diversidad biológica de los suelos agrícolas. Los 

resultados de este estudios delimito uno o varios problemas científicos en este campo 

y que requerirá de estudios posterior (Jiménez 1998). 

3.1.3 Cuali-cuantitativa 

Cualitativos por que estudió la asociación o relación entre los documentos revisados y 

calidad científica de los mismos y cuantitativa ya recogió y analizó en número de 

documentos con características específicas como el impacto, cuartiles, etc. (Fernández 

y Díaz 2002). 

 Modalidad básica de investigación 

3.2.1 Cienciométrica 

Debido a que permitió la medición y el análisis cuantitativo de la producción científica, 

comprendió de estudios cuantitativos de la eficiencia del uso de (MM) para potenciar la 

diversidad biológica de los suelos agrícolas, incluyendo publicaciones, papers, documento 

(Macías 2001). 
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 Técnicas e instrumentos para la recolección de datos 

3.3.1 Investigación bibliográfica 

Tuvo el carácter de investigación bibliográfica debido a que se aplicó técnicas 

cualitativas que permitieron explorar todo aquello que se haya escrito sobre la 

eficiencia del uso de (MM), para potenciar la diversidad biológica de los suelos. Esta 

técnica permitió, evitar que la investigación sea una réplica de algo que ya se ha hecho 

(Rubio 2020) . 

3.4 Manejo de la investigación  

La metodología propuesta se basó en la cienciométrica que trata de la medición y el 

análisis cuantitativo de la producción científica del uso (MM), para potenciar la 

diversidad biológica de los suelos agrícolas Macías (2001); se fundamentó en lo 

propuesto por  Gómez et al. (2014) en el artículo “Metodología para la revisión 

bibliográfica y la gestión de información de temas científicos, a través de su 

estructuración y sistematización”, mencionó que la revisión bibliográfica aplicada, 

establece la relevancia, importancia y originalidad de la investigación, convirtiéndose 

en un documento base de fuentes bibliográficas citadas para posteriores 

investigaciones, y se compone de tres fases:  

La investigación tuvo un proceso de investigación por fases, es primordial definir el 

tema para la búsqueda bibliográfica, el mismo que debe responder a la problemática 

planteada por el investigador, en este caso particular la búsqueda bibliográfica, indagó 

sobre Microorganismos de Montaña y como estos favorecen a los suelos, plantas, 

ecosistemas.  

3.4.1 Primera fase. – Correspondió a la búsqueda de documentos bibliográficos en 

libros, revistas de divulgación o de investigación científica, sitios Web y demás, cundo 

se inició la búsqueda por la amplitud de la información se puede perder la objetividad 

del tema a investigar creando confusión en la recopilación de documentos al no poder 

identificar correctamente cual documento aporta y cual no a la solución del problema 
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planteado, conforme se avanzó en el proceso de indagación de información la 

perspectiva mejora, delimitando la investigación en el campo especifico objeto de 

estudio. 

Los documentos que merecieron ser analizados son los que pasaron un proceso de 

revisión por expertos antes de ser publicados, estos pueden ser: libros, revistas, actas 

de congresos, reportes técnicos, normas, tesis e Internet; es importante recalcar en este 

punto, que los documentos con mayor valor académico y reconocimiento no siempre 

son de libre acceso, por lo cual esta investigación se basó esencialmente en documento 

con información libres de pagos, resaltando la importancia de que las investigaciones 

deben estar ha servicio de quienes las necesitan. 

La búsqueda tuvo el objeto de definir el límite de la investigación, con palabras y 

expresiones claves sobre el tema, fue necesarios aplicar criterios de selectividad de en 

los documentos relevantes para la investigación y si a pesar de todo, existe demasiada 

información, quizás el tema elegido sea excesivamente amplio y es necesario enfocarlo 

aún más, debido a que en la Internet existe gran cantidad de información y se puede 

perder mucho tiempo navegando sin encontrar información de calidad, para esta 

investigación la búsqueda inicial de información se basó en las palabras claves 

microorganismos eficientes (ME), microrganismos (MO) y microrganismos de 

montaña (MM), lo que permite una amplia exploración del tema a indagar. 

3.4.2 Segunda fase. – En esta fase se organizó la información de manera sistemática 

de toda la documentación encontrada, esta se hizo de dos formas manual, donde el autor 

detalló todos los descriptores necesarios para catalogar los documentos dentro de un 

archivo, este se ordenadó por carpetas y hojas de cálculo, la organización también se 

la hizo con la ayuda de gestores bibliográficos que son programas especializados que 

ayudaron a desarrollar estas tareas de manera automática, haciendo que el proceso se 

mas rápido, otra bondad de estos gestores es la facilidad de generar citas bibliografías 

mismas que fueron ubicadas al final de la investigación; algunos de estos gestores son: 
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JabRef, Zotero, Mendeley, Endnote y Reference manager, en su versión libre de pago, 

el gestor aplicado en esta investigación fue Mendeley (Rivera y Garcia 2003). 

3.4.3 Tercera fase. – Consistió en analizar la información ya organizada, determinando 

cuáles son los documentos que son útiles para la consecución de los objetivos 

planteados en la investigación, los documentos seleccionados pasaron un análisis 

crítico y minucioso debido a que en estos reafirmaron las ideas planteadas en la 

formulación del problema y su posible solución, como primer paso se identificó los 

documentos principales, para posteriormente analizar la co-citacion de autores y de co-

ocurrencia, para luego hacer un análisis cuantitativo, en el que se estudiaron aspectos 

como número de documentos por año, citaciones por autor, documentos e 

investigaciones realizadas por país, etc; se excluyeron documentos que no tienen 

resumen o le falta algún campo necesario para la sistematización de la información 

(Gómez et al. 2014). 

 Artículo de revisión bibliográfica 

Se elaboró un artículo de revisión bibliográfica, la cual se debe entender que no es una 

publicación original y su finalidad es examinar la bibliografía publicada y situarla en 

la perspectiva de satisfacer las interrogantes sobre el análisis de la eficiencia del uso de 

microorganismos de montaña para potenciar la diversidad biológica de los suelos agrícolas, el 

mismo que se presentó con su estructura clásica de introducción, metodología, resultados y 

conclusión. 

 

 

 

 



36 

 

 

CAPÍTULO IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

  

La presentación y discusión de los resultados se presenta en la secuencia de las tres 

fases planteadas por  (Gómez et al. 2014): 

El problema a tratar o el tema a investigar se definió como: “Análisis de la eficiencia del uso 

de Microorganismos de Montaña para potenciar la diversidad biológica de los suelos 

agrícolas”, esta información nos ayuda a tener un claro panorama para posteriores 

investigaciones experimentales en el CEASA. 

Ya definido el tema se procedió a la búsqueda de información para lo cual se utilizó la bondad 

de la Internet, debido a que es una fuente infinita de información y de fácil acceso, la  partida 

para la generación de la base de datos, empezó con  Google académico por su manejo amigable, 

se consultaron diferentes tipos de documentos como tesis, artículos científicos, normas, 

reportes técnicos, revistas especializadas, memorias de conferencias y simposios con una fecha 

de publicación hasta 10 años atrás, las palabras claves que se utilizó para  la búsqueda se 

muestra en la Tabla 2 

 

               Tabla 2. Ecuaciones de búsqueda empleadas para el caso de investigación 

Palabras Claves Artículos Libros Tesis 

Microorganismos de Montaña - 

Mountain Microorganisms  
5 0 2 

Microorganismos Eficientes - 

Efficient Microorganisms  
10 2 1 

Microorganismos - 

Microorganisms  
9 1 1 

 24 3 4 

 TOTAL 31 

Resultado 
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Articulos; 24; 
77%

Libros ; 3; 10%

Tesis; 4; 13%

Material informativo consultado durante la 
búsqueda.

Articulos Libros Tesis

Como se puede apreciar en la Tabla 2, se utilizaron tres ecuaciones o palabras claves tanto en 

español como en inglés, para la búsqueda de la información, teniendo como resultados 31 

documentos en total, donde 24 documentos corresponden a artículos científicos, 3 a libros y 4 

tesis; la búsqueda de Microorganismos Eficientes o Efficient Microorganisms presentan el 

mayor número de resultados con 13documentos que representa el 41,94%  de la información, 

seguido de Microorganismos o Microorganisms con 10 documentos que corresponde 32,26%  

y finalmente la búsqueda de Microorganismos de Montaña o Mountain Microorganisms con 7 

documentos, que es el 22,58% del total de la información.   

Discusión  

Se puede decir que el menor porcentaje de artículos que corresponde a (MM) se debe a que 

muchos autores asumen los términos Microorganismos de Montaña y Microrganismo 

Eficientes como lo mismo o como un solo termino, debido a esta semántica se encuentra mayor 

cantidad de información como ME. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Material informativo consultado durante la búsqueda.

Resultado  

La Figura 1: muestra los porcentajes de impacto de cada fuente sobre el total de la búsqueda 

realizada, lo cual define el dominio de la investigación, donde 24 documentos son artículos 

científicos que representa el 77% del total de los documentos, seguido de tesis con 13% y 

finalmente libros con 10%. 
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Discusión  

El dominio de la investigación se enmarca en la revisión de artículos científicos, esto tiene 

sentido debido a que un factor de exclusión de la información es el año de publicación que para 

este estudio se estableció un límite de hasta el 2010, y como es de conocimiento los artículos 

científicos, son documentos que contienen información de investigaciones actuales.     
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(Gómez et al. 2014)

Figura 2. Base de datos en el 
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Resultado 

Figura 3. Análisis de citaciones y referencias el 
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 Artículo de revisión bibliográfica  

ANALISIS SOBRE LA EFICIENCIA DEL USO DE MICROORGANISMOS DE 

MONTAÑA PARA POTENCIAR LA DIVERSIDAD BIOLÓGICA DE LOS SUELOS 

AGRÍCOLAS 

Resumen 

Como consecuencia de más de cincuenta años de producción con técnicas implantadas 

por la revolución verde en la agricultura, varios de los suelos han disminuido su 

capacidad productiva a este fenómeno se lo conoce como degradación, que es el 

producto de inadecuadas prácticas agrícolas en la producción de alimentos de origen 

vegetal, como resultados se evidencia erosión, desnitrificación, degradación físico – 

química, además de la disminución de la biodiversidad de los suelos, la presente 

investigación se enmarca en la importancia que tienen los Microorganismos de 

Montaña, para mitigar la degradación biológica de los suelos agrícolas, debido a que 

estos desarrollan un rol fundamental en la producción, siendo los encargados de la 

descomposición y asimilación de nutrientes que utiliza las plantas para su desarrollo y 

nutrición, la metodología empleada en este trabajo se sustentó en la revisión 

bibliográfica, la misma que permitió la búsqueda, organización y análisis de la 

documentación sobre (MM), obteniendo información científica de la reproducción y 

aplicación de estos microorganismos, además permite demostrar que esta tecnología 

no solo cuida el ambiente, sino que ayuda a minimizar el uso de insumos agrícolas 



42 

 

 

sintéticos, aumenta rendimientos, reduce costos de producción, mejora el suelo y se 

obtiene productos más sanos. 

Introducción 

En la actualidad la agricultura busca la producción agroecológica de alimentos dando 

la posibilidad de preservar los recursos naturales para futuras generaciones, es así que 

se han desarrollado varias investigaciones para la generación de diferentes estrategias 

para la sostenibilidad de los sistemas productivos, una de estas estrategias es la 

utilización de (MM), que asocia bacterias productoras de ácido láctico, bacterias 

fototrópicas, levaduras y hongos de fermentación, para que su función sinérgica 

produzca el mejoramiento de suelos y el tratamiento de residuos Agropecuarios 

(Sánchez 2011). 

Henríquez y Cabalceta (1999), establece que el suelo como cualquier recurso natural 

es un sistema dinámico en el cual ocurren cambios y transformaciones constantes, 

producto de las interacciones de procesos físicos, químicos y biológicos; en el suelo 

sucede una diversa serie de fenómenos que cambian el orden de la vida existente en el 

mismo; la microbiología del suelo experimenta descensos e incrementos en su 

población, rompiendo la armonía del ecosistema cuando es expuesta a variaciones 

debido a prácticas como drenajes, arados, fumigaciones, pastoreo, etc..  

De acuerdo con Correa (2013), los microorganismos se encuentran en el componente 

solido del suelo y contribuyen a la sustentabilidad de todos los ecosistemas por ser los 

principales agentes del ciclado de los nutrientes, regulando la dinámica de la Materia 

Orgánica del suelo, el secuestro de carbono, la emisión de gases de efecto invernadero, 

estructuración del suelo,  retención de agua y asimilación de nutrientes; los 

microorganismos en los suelos no tienen una distribución uniforme, debido a que 

depende de la afinidad a un mineral o fase fenológica de la planta, humedad y otros 

factores del ambiente, por otra parte la diversidad biológica está relacionada con la 



43 

 

 

diversidad vegetal, es decir si solo una especie de microorganismo predomina en el 

suelo; se entiende que no existe diversidad vegetal . 

Como lo hace notar Ibáñez (2007), los microorganismos que se encontrar en el suelo 

pueden dividirse en Microflora, que están conformados fundamentalmente por 

bacterias, arqueas, cianobacterias, hongos, actinomicetos, mixomicetos y levaduras, 

fundamentalmente y Microfauna done podemos enlistar protozoos, nematodos, 

tubelarios y rotíferos. 

Loa Microrganismos benéficos, son organismos que se encuentran a nivel del suelo 

cuya función es la de interactuar con las raíces de las plantas y otras sustancias del 

suelo, dando lugar al equilibrio de flora microbiana que tiene efectos en el desarrollo 

de otros organismos; el estudio de la aplicación de microorganismos en la agricultura 

fue desarrollada en la década de los 80 por el Doctor Japonés Teruo Higa, a partir de 

este descubrimiento la industria, miro la posibilidad de reproducir microorganismos a 

nivel de laboratorio, para promueven y beneficiar la nutrición y el crecimiento de las 

plantas, aumentado la productividad de los cultivos dichos microorganismos se los 

denomina como Microorganismos Eficientes o Eficaces (EM), por otro lado, se 

desarrolló una tecnología de bajo costo y de gran accesibilidad para producir manera 

natural y espontánea microorganismos que viven naturalmente en nuestros bosques los 

cuales se los conocen como Microorganismos de Montaña o (MM), cualquiera sea el 

caso la función de estos microorganismos es incrementar la diversidad microbiana de 

suelos y plantas brindando beneficios a los ecosistema (Higa y Wididana, 1991).   

Como señala Teruo Higa y Parr, (2013), los (MM) se hallan en la capa superficial de 

todo suelo donde no se evidencia la actividad extractivista de los seres humanos; los 

(MM) se clasifica en un promedio de 80 especies de microorganismos de unos 10 

géneros, que pertenecen básicamente a cuatro grupos:  

Bacterias fotosintéticas: que utilizan la energía solar en forma de luz y calor, y 

sustancias producidas por las raíces, para sintetizar vitaminas y nutrientes. Cuando se 
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establecen en el suelo, producen también un aumento en las poblaciones de otros 

microorganismos eficaces, como los fijadores de nitrógeno, los actinomicetos y las 

micorrizas. 

Actinomycetos: hongos benéficos que controlan hongos y bacterias patógenas 

(causantes de enfermedades), y que dan a las plantas mayor resistencia frente a estos a 

través del contacto con patógenos debilitados.  

Bacterias productoras de ácido láctico: el ácido láctico posee la propiedad de controlar 

la población de algunos microorganismos, como el hongo Fusarium. Además, mediante 

la fermentación de materia orgánica, elaboran nutrientes para las plantas.  

Levaduras: bacterias que utilizan sustancias que producen las raíces de las plantas y 

otros materiales orgánicos, para sintetizar vitaminas y activar otros microorganismos 

del suelo. 

Metodología 

La metodología aplicada a este estudio de revisión bibliográfica es la propuesta por 

Gómez et al., (2014), en el artículo “Metodología para la revisión bibliográfica y la 

gestión de información de temas científicos, a través de su estructuración y 

sistematización”, que puede ser aplicada en cualquiera campo de investigación, la 

ecuación de busqueda y tipo de documentos revisados para la elaboración de este 

documento se presenta en la tabla 3. 
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Tabla 3. Ecuaciones de búsqueda empleadas para el caso de investigación 

Palabras Claves Artículos Libros Tesis 

Microorganismos de Montaña - 

Mountain Microorganisms  
5 0 2 

Microorganismos Eficientes - 

Efficient Microorganisms  
10 2 1 

Microorganismos - 

Microorganisms  
9 1 1 

 24 3 4 

 TOTAL 31 

Resultados 

Los rezagos de la producción verde han traído consecuencia sobre la degradación de 

los suelos, debido a la sobre explotación de los recursos, la creciente demanda de 

alimentos llevo a los productores agrícolas a la utilización de tecnologías poco 

amigables con el ambiente como es la utilización indiscriminada de pesticidas teniendo 

impactos negativos sobre la micro flora y fauna de los suelos a pesar que este tipo 

producción  ha sido claramente identificada como la causante directa del desequilibrio 

de los ecosistemas y asociada a posibles enfermedades en el ser humano, aún sigue 

siendo utilizada por gran parte de los agricultores, que en su mayoría son productores 

a gran escala, que dependen de pesticidas para el cuidado fitosanitario y aumento de 

rendimientos de los cultivos. 

Conforme al evidente problema que atraviesa la producción agrícola se han 

desarrollado varios trabajos  de investigación, que buscan la reducción indiscriminada 

de pesticidas como son plantas resistentes a patógenos con la manipulación genética, a 

pesar del gran desarrollo tecnológico que esto implica no quita de la mirada de las 

personas la posibles consecuencias que puedan tener estas tecnologías sobre la salud y 

el ambiente generando debates interminables sobre el tema, cuando lo objetivo es 

regresar la mirada a estudios importantes como los desarrollados por el profesor T. 

Higa, en los que propone métodos alternativos en la producción agrícola, a la que 

denomina agricultura natural, donde promueve la sostenibilidad de la producción, 
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dejando de lados el uso excesivo  de fertilizantes y  pesticidas químicos, y da como 

alternativa la explotación de (MM), para mejorar la calidad y la salud del suelo. 

Muchos microbiólogos creen que el número total de microorganismos del suelo puede 

aumentar aplicando enmiendas orgánicas al suelo, si bien esto puede ser una afirmación 

debido a que la mayoría de los microorganismos del suelo son heterótrofos, es decir, 

requieren moléculas orgánicas complejas de carbono y nitrógeno para su metabolismo 

y biosíntesis, se necesita de un plazo de tiempo considerable para que los 

microorganismos proliferen (Higa y Parr 2013). 

Si se quiere obtener resultado a mediano plazo es necesario inocular los suelos con 

microrganismos, los cuales pueden ser producido de forma fácil y artesanal  como 

propone Ríos (2019), la producción de (MM), se puede desarrollado mediante dos fases 

específicas que son:  

Microrganismos de montaña fase solida (MMs), Para la activación de los 

microorganismos se tomaron 9 kg de suelo fértil, se mezcla con 11 kg de semolina de 

arroz como fuente de proteína y 2 kg de melaza en 4 litros de agua sin clorar con el fin 

de aportar carbohidratos. Se mezcla homogéneamente y se adiciono 1 litro de agua sin 

clorar para mantener la humedad al 40% que se mide empleando la prueba del puño. 

La mezcla se depositó en un contenedor de 60 litros y se compacto con el fin de eliminar 

y evitar la acumulación de oxígeno y finalmente se cierra el contenedor y se deja 

reposar en sombra durante veinte días. 

Microorganismos de Montaña fase líquida (MMq) Esta fase se realiza con el objetivo 

de reproducir los microorganismos que se encuentran en estado de latencia, se 

agregaron 9 kg de mezcla de la fase sólida de (MM) en una tela porosa, posterior a esto 

se diluye 26 kg de melaza en 8 L de agua sin clorar en un contenedor. La mezcla 

depositada en la tela se introduce en el contenedor con la mezcla de melaza evitando 

que tocara los bordes del mismo, se selló para evitar la entrada de insectos, permitiendo 

la entrada de oxígeno y se deja reposar durante un periodo de 15 días. 
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La zona cercana a las raíces es la que tiene mayor concentración de microorganismos 

esta zona se la conoce como rizosfera, que en su actividad bioquímica producen 

exudados radiculares, con gran cantidad de compuestos carbonatados que sirven de 

alimento para los microorganismos, que a su vez compensan a las plantas 

descomponiendo minerales necesarios para su alimentación; la relación entre la 

rizosfera y las microorganismos juegan un papel fundamental en la estructura del suelo 

y la salud de las plantas, por ejemplo los hongos forma una especie de red 

cohesionadora de las partículas del suelo, las bacterias en procesos de mineralización, 

fijación del nitrógeno atmosférico, nitrificación, de modo que la planta se encuentra 

siempre en las mejores condiciones para extraer del suelo el nitrógeno, teniendo en 

cuenta estos elementos se entiende la necesidad del incremento de la actividad 

microbiana con el uso de (MM) (Gayá 2018). 

Umaña et al. (2017), en su estudio “Funcionan realmente los microorganismos de 

montaña (MM) como estrategia de biofertilización”, concluye en base en los resultados 

obtenidos, que el efecto de (MM) sobre los sistemas edáficos productivos parece ser 

altamente beneficioso, que este efecto, no solamente se refleja en cambios a nivel de 

suelo, sino en la respuesta de las plantas ante una dinámica más acelerada de 

microorganismos beneficiosos, pero que para poder determinar los cambios en la 

estructura y características del suelo se necesita más tiempo que lo estudiado en este 

trabajo, pero que los cambios fenotípicos son significativamente notables aun en ciclos 

productivos cortos. 

En la investigación “Microorganismos Benéficos en el control de enfermedades en 

jengibre” Chavarría et al. (2005) determinar que para el uso de microorganismos uno 

de los factores críticos son las condiciones climáticas, además de la concentración de 

los productos, es necesario saber la viabilidad y la concentración de ellos, debido a que 

muchos pueden estar en malas condiciones lo que afectara el resultado, además que 

para éxito en el uso de los microorganismos, lo ideal es la utilización de cepas nativas, 

debido a que se adaptaran mejor a las condiciones donde serán utilizadas; finaliza 
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mencionando que para poder obtener resultados positivos el periodo mínimo es 

aproximadamente de 3 meses después de estar realizando aplicaciones de los 

microorganismos. 

Como plantea Alarcon et al. (2020), fertilizar con microorganismos eficientes 

autóctonos incrementa el tamaño de la planta, el número de flores, el área foliar, el 

número de tallos, el peso de la raíz y la producción; lo anterior explica su efecto positivo 

en la fenología, biomasa y producción de hortalizas, este estudio sugiere fertilizar con 

25 cc de microorganismos eficientes autóctonos, con intervalos de aplicación de 14 

días, para mejorar la producción de tomate de la variedad Río Grande, recomienda 

capturar microorganismos eficientes autóctonos de zonas alejadas con alto contenido 

de especies vegetales y materia orgánica, a fin de garantizar la presencia de especies 

de microorganismos benéficos.  

Conclusión 

De los restados obtenidos de las investigaciones revisadas en este documento, se puede 

apreciar que los Microorganismos de Montaña, contribuyen a la mejora de los suelos 

agrícolas en su estructura, sus componentes físicos /químicos, cantidad de materia 

orgánica, rizosfera,  rendimientos de producción y fitosanidad de los cultivos, la 

eficiencia de los (MM) se basa en aspectos como características edafoclimáticas del 

lugar donde van a ser usados, su origen y su calidad en la elaboración,  por lo cual se 

recomienda la aplicación de (MM) es sus dos fases, debido a que esto ayuda a la 

coexistencia mejorando su supervivencia y su establecimiento en el suelo, lo que 

permitirá en un periodo considerable de tiempo, tener un nuevo complejo 

microbiológico benéfico en el suelo. 

Bibliografía 

Las citas bibliográficas son las mismas del trabajo de investigación, constan en el 

capítulo VI 
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CAPÍTULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

  CONCLUSIONES  

• Se concluye que la compilación de información bibliográfica sobre la eficiencia 

del uso de Microrganismos de Montaña (MM), para potenciar la diversidad 

biológica de los suelos agrícolas, extiende una gran frontera de temas por lo que 

es necesario delimitar el tema en aspectos concretos de análisis, de los distintos 

trabajos analizados, en sus resultados indican que si existe un beneficio de los 

Microorganismos Eficientes o de Montaña a nivel de suelo y plantas, debido al 

aumento del complejo microbiológico y mejora de la rizosfera. 

• Se concluye que, si es posible la sistematización de información bibliográfica 

en artículo de revisión, que sirva de punto de partida para futuras 

investigaciones experimentales, replicando, comprobando los resultados 

obtenidos por otros autores que enfatizan que para que exista una mejora en los 

rendimientos del cultivo se debe mejorar la zona rizosférica. 

 RECOMENDACIONES 

Se recomienda realizar trabajo de investigación experimentales enfocados a 

potencializar los microorganismos del suelo, para cual se debe tener en cuenta distintas 

variables como son: 

• Frecuencia, concentración y modo de aplicación que puede ser foliar, suelo o 

mixto.  

• Establecer cuáles son los factores edafoclimáticos concretos del lugar donde se a 

establecer el experimento para determinan que (MM) son los más adecuados al 

lugar en estudio y que su efecto benéfico.  

• Evaluar tipos y procedimientos de multiplicación de los MM, para validar su 

efectividad  
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CAPÍTULO VII. ANEXOS 
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Los resultados mostraron que la 
dosis de 25 cc de AEM aplicada 

cada 14 días, contribuyó a una 

mayor altura (39 cm), mayor 
número de flores (37 flores), 

mayor área foliar (24 cm 2), mayor 

número de tallos por planta (5 
tallos), mayor peso de la raíz a 

cosecha (59,67 g) y mayor 

rendimiento (1713,69 g / planta) 

Esto sugiere que la aplicación de 

biofertilizantes puede ser una 
alternativa importante para fertilizar 

cultivos como el tomate, reduciendo el 

uso de fertilizantes de síntesis química 
y aumentando la producción 
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Aislamos un total de 28 cepas, 25 
producidas con celulasa, 

detectadas con lugol en cepas 

cultivadas en medio CMC. Los 
aislamientos se identificaron 

morfológicamente (color, forma de 

crecimiento) y mediante 

secuenciación de la región de 

rRNA 18S, y ambas técnicas 
produjeron resultados congruentes 

El presente estudio reveló nuevas cepas 
de hongos filamentosos conocidos que 

se pueden aplicar en la degradación de 

la biomasa. Estas cepas son adecuadas 

para la optimización de las condiciones 

de cultivo, lo que podría conducir a la 
viabilidad económica del proceso. 
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Resulta evidente también la 
presencia de apresorios, puntos de 

entrada de la hifa fúngica en la 

raíz. En el interior de los nódulos 
se observa un número importante 

de esporas como así también los 

puntos de entrada del micelio 
externo en el nódulo 

Dado que est os microorganismos 

simbiont es son t an im-port ant es para 
la capt ación de nut rient es por part e 

de las plant as,  al cont ribuir al ciclo 

del N y del P en el suelo,  es int eresant 
e poder reconocer en los nódulos un 

nuevo nicho donde las esporas 

micorrícicas pueden quedar 
preservadas de la degradación por ot 

ros microorganismos del suelo 

https://doi.org/10.1016/s0325-7541(13)70012-9
https://doi.org/10.1016/s0325-7541(13)70012-9
https://doi.org/10.1016/s0325-7541(13)70012-9
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0325754113700129?via%3Dihub
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0325754113700129?via%3Dihub
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9 

Cuando se calculó por unidad de N 
del suelo, medido después de la 

aplicación de los tratamientos, no 

se observaron diferencias en el 
rendimiento de la soja edamame 

entre los tratamientos. La 

combinación de LEM con 
hojarasca de pollos de engorde en 

abono impulsó la mineralización 

de N temprano en las temporadas 
de crecimiento y mantuvo la 

abundancia de múltiples grupos 

tróficos de nematodos durante la 
sequía 

Esto significa LEM ' s potencial para 

fortalecer la resistencia de la red 

alimentaria de un suelo al estrés por 
sequía, proporcionando más seguridad 

para un agroecosistema funcional en 

condiciones climáticas inciertas.  

https://doi.org/10.1016/j.apsoil.2020.103567
https://doi.org/10.1016/j.apsoil.2020.103567
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0929139319302239
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0929139319302239
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0929139319302239
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0929139319302239
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0929139319302239
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0929139319302239
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es. 

Esto indica que los pequeños 

efectos observados no fueron 
causados por los microorganismos 

EM sino por los aportes de 

nutrientes derivados del Bokashi. 

El tiempo de muestreo mostró 

efectos más fuertes sobre la 
biomasa microbiana del suelo, la 

respiración del suelo y la 

estructura de la comunidad 
microbiana en comparación con 

los efectos de los tratamientos 

Concluimos de nuestros resultados que 
los 'microorganismos efectivos' no 

mejoraron los rendimientos y la calidad 

del suelo durante 4 años de aplicación 

en este experimento de campo bajo las 

condiciones climáticas templadas de 
Europa Central. 
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EM-bokashi redujo la infección de 

zanahoria por Rhizoctonia solani 
en comparación con el bokashi 

esterilizado. La respiración del 

suelo aumentó una semana después 
de la enmienda del suelo con EM-

bokashi y EM-bokashi esterilizado 

en comparación con el control, 
pero no siete semanas después. 

DGGE mostró que dos lotes de 

productos EM tenían diferentes 
comunidades microbianas y la 

enmienda del suelo con EM-
bokashi o EM-bokashi esterilizado 

no cambió la comunidad 

bacteriana y la diversidad en dos 
suelos 

Concluimos que la ME no suprimió 

consistentemente las enfermedades 
transmitidas por el suelo ni cambió la 

actividad microbiana y la composición 

y diversidad bacteriana 

https://doi.org/10.1016/j.apsoil.2010.08.007
https://doi.org/10.1016/j.apsoil.2010.08.007
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0929139310001332#:~:text=%E2%96%B6%20Effective%20Microorganisms%20(EM)%20showed,inputs%20by%20EM%20carrier%20substrates.
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0929139310001332#:~:text=%E2%96%B6%20Effective%20Microorganisms%20(EM)%20showed,inputs%20by%20EM%20carrier%20substrates.
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0929139310001332#:~:text=%E2%96%B6%20Effective%20Microorganisms%20(EM)%20showed,inputs%20by%20EM%20carrier%20substrates.
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0929139310001332#:~:text=%E2%96%B6%20Effective%20Microorganisms%20(EM)%20showed,inputs%20by%20EM%20carrier%20substrates.
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0929139310001332#:~:text=%E2%96%B6%20Effective%20Microorganisms%20(EM)%20showed,inputs%20by%20EM%20carrier%20substrates.
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0929139310001332#:~:text=%E2%96%B6%20Effective%20Microorganisms%20(EM)%20showed,inputs%20by%20EM%20carrier%20substrates.
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0929139310001332#:~:text=%E2%96%B6%20Effective%20Microorganisms%20(EM)%20showed,inputs%20by%20EM%20carrier%20substrates.
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0929139310001332#:~:text=%E2%96%B6%20Effective%20Microorganisms%20(EM)%20showed,inputs%20by%20EM%20carrier%20substrates.
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0929139310001332#:~:text=%E2%96%B6%20Effective%20Microorganisms%20(EM)%20showed,inputs%20by%20EM%20carrier%20substrates.
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0929139310001332#:~:text=%E2%96%B6%20Effective%20Microorganisms%20(EM)%20showed,inputs%20by%20EM%20carrier%20substrates.
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0929139310001332#:~:text=%E2%96%B6%20Effective%20Microorganisms%20(EM)%20showed,inputs%20by%20EM%20carrier%20substrates.
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0929139310001332#:~:text=%E2%96%B6%20Effective%20Microorganisms%20(EM)%20showed,inputs%20by%20EM%20carrier%20substrates.
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0929139310001332#:~:text=%E2%96%B6%20Effective%20Microorganisms%20(EM)%20showed,inputs%20by%20EM%20carrier%20substrates.
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0929139310001332#:~:text=%E2%96%B6%20Effective%20Microorganisms%20(EM)%20showed,inputs%20by%20EM%20carrier%20substrates.
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0261219417301485
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0261219417301485
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0261219417301485
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0261219417301485
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10.1371/journ
al.pone.01487

85 

https://journals
.plos.org/ploso
ne/article?id=1
0.1371/journal.
pone.0148785 

Los resultados mostraron que los 

cambios en las estructuras de las 

comunidades de bacterias, arqueas 
y hongos en los suelos de cerrado 

denso, cerrado sensu stricto, 

campo sujo y bosques de galería se 
correlacionaron fuertemente con 

los patrones estacionales de 

absorción de agua del suelo. El 
análisis de los datos 

metagenómicos de escopeta reveló 

un aumento significativo en la 
abundancia relativa de genes 

asociados con la adquisición y el 

metabolismo del hierro, la latencia 
y la esporulación durante la 

estación seca, y un aumento en la 
abundancia relativa de genes 

relacionados con la respiración y el 

ADN y las proteínas. metabolismo 
durante la temporada de lluvias.  

Nuestros resultados profundizan la 

comprensión de cómo las comunidades 
microbianas del suelo de la sabana 

tropical pueden verse influenciadas por 

la cobertura de vegetación y las 
variaciones temporales en la humedad 

del suelo 

https://journals.plos.org/plosone/article?id=10.1371/journal.pone.0148785
https://journals.plos.org/plosone/article?id=10.1371/journal.pone.0148785
https://journals.plos.org/plosone/article?id=10.1371/journal.pone.0148785
https://journals.plos.org/plosone/article?id=10.1371/journal.pone.0148785
https://journals.plos.org/plosone/article?id=10.1371/journal.pone.0148785
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Se observaron diferencias 

significativas en la composición de 
la comunidad entre temporadas 

tanto para el melocotón como para 

el rooibos, así como entre el 
melocotón cultivado y no 

cultivado. Las acidobacterias 

tuvieron una correlación 
significativamente positiva con 

pH, C, Ca2+ y P 

Se ha demostrado el efecto de los 

cambios estacionales, en verano e 

invierno, y la agricultura de cultivo 
sobre la abundancia y diversidad 

relativa de Acidobacteria presentes en 

el suelo de rooibos y honeybush 

https://doi.org/10.3390/d12070277
https://doi.org/10.3390/d12070277
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En base a la identificación 

morfológica y molecular, en este 

estudio se detectaron un total de 11 

taxones de hongos 
ectomicorrízicos (ECM); tres 

especies ( Peziza ostracoderma , 

Scleroderma areolatum y 
Cenococcum-como) fueron 

compartidos entre ambas especies 

de plantas. Entre los tratamientos, 
las especies de hongos ECM más 

abundantes en las raíces de F. 

sylvatica fueron Pezizaceae sp. 
(51,1%) y Hebeloma sp. (38,1%), 

mientras que Peziza ostracoderma 

(26,8%), Naucoria salicis (24,1%) 
y Scleroderma areolatum (16,9%) 

fueron los taxones más abundantes 

en las raíces de las plántulas de Q. 
robur . 

Nuestros datos indican un efecto 

negativo de EM sobre la colonización 

ectomicorrízica y sobre la riqueza de 
especies de hongos ECM asociados 

con F. sylvatica y Q. roburplántulas. 

Ninguno de los productos probados 
tuvo un efecto negativo sobre el 

crecimiento de las plántulas, pero las 

plántulas tratadas con EM se 
caracterizaron por una abundancia 

significativamente mayor de micorrizas 

no vitales 

https://doi.org/10.3390/f9100597
https://doi.org/10.3390/f9100597
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