
La agricultura orgánica o ecológica visualiza el suelo como

un entorno muy complejo, dinámico y en constante cambio,

el cual cuenta con cuatro componentes esenciales: a) las

rocas, también conocidas como minerales; b) el aire; c) el

agua; d) el material orgánico, es decir, las hojas y los

animales que se encuentran en descomposición. Sin

embargo, existe un quinto elemento, por el cual el suelo es

considerado un organismo vivo, y esto se debe a que en él

conviven millones de pequeños micro organismos. Algunos

de ellos solamente pueden observarse mediante el uso de un

microscopio, otros pueden identificarse a través de una lupa

o estereoscopio, o aquellos de mayor tamaño como

lombrices, cien pies, arañas, mil pies, e innumerables

insectos que, en conjunto conforma la denominada

macrofauna del suelo.
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Microorganismos que son característicos de cada

suelo particular y siempre están presentes.

Microorganismos que se desarrollan bajo la

influencia de tratamientos específicos del suelo

como son: adición de materia orgánica,

fertilización y aireación.

Microorganismos que son introducidos en el suelo

intencionalmente (abonos bacterianos) y los que no

se introducen intencionalmente (patógenos de

plantas). Pueden morir rápidamente o sobrevivir en

el suelo o en los restos de las plantas.

Bacterias: se consideran el grupo más diverso de

microorganismos en el suelo y pueden ser

beneficiosos o fitopatógenos. Su tamaño es pequeño

(0,1 a 1 micras), se alimentan de compuestos

orgánicos e inorgánicos, pueden desarrollarse a

diversas temperaturas, pH y crecer en presencia o

ausencia de oxígeno.

Los componentes del suelo son los que se encargan de

alimentar toda la vida que forma parte del mundo

vegetal. Cada una de las partes del suelo resultan

fundamentales para que se pueda producir el adecuado

desarrollo de las plantas, por lo que es esencial que

todas  se encuentren en buen estado para que las

plantas logren sobrevivir, sin embargo, son los

microorganismos los principales responsables del

mantenimiento y la fertilidad del suelo. 

Grupos de microorganismos

La población de microorganismos del suelo se divide

en tres grupos:

Algunos de los principales microorganismos que

podemos encontrar en el suelo son los siguientes:
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Figura 1. Organismos que habitan en el suelo. 
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La mayoría de las bacterias del suelo que son importantes

para las plantas crecen en presencia de oxígeno,

temperaturas medias y se alimentan de compuestos

orgánicos.  Algunas bacterias importantes del suelo son

los géneros: Azotobacter, Azospirillum, Beijerinckia,

Nitrosomas, Nitrobacter, Pseudomonas, Bacillus

Rhyzobium, Bradyrhizobium, Thiobacillus, Lactobacillus, 

 Aerobacter, Clostridium, y Artrobacter.

Hongos: pueden ser patógenos, parásitos, de vida libre,

levaduras u otros como las micorrizas, que viven y

pueden estar unidos o en simbiosis con las raíces de las

plantas. La simbiosis se refiere específicamente a la

relación que existe entre dos organismos de diferentes

especies para beneficiarse mutuamente. Por ejemplo, por

medio de las micorrizas, el hongo le permite a la planta

mejor captación de nutrientes, agua y minerales, así como

defensas contra patógenos; mientras que la planta le

proporciona al hongo azúcares y un microhábitat para

completar su ciclo de vida. En el caso de las levaduras, su

función consiste en fermentar carbohidratos para

producir alcoholes que son utilizados por otros

microorganismos como fuente de energía. Algunos

hongos, levaduras y micorrizas de importancia agrícola

son: Aspergillus, Penicillium, Trichoderma, Rhizopus,

Glomus; y levaduras del género Saccharomyces y

Rhodotorula .

Protozoarios: son aquellos organismos que requieren de

oxígeno para vivir por lo que están presentes cerca de la

superficie del suelo. Su alimentación consiste en algas y

bacterias del propio suelo.

Microalgas: al igual que los anteriores, se encuentran

presentes cerca de la superficie del suelo y constituyen

una fuente de alimento para protozoarios, hongos,

lombrices de tierra y nematodos.

Actinomicetos: son microorganismos que presentan

características intermedias entre los hongos y las

bacterias. Se encuentran en el suelo, las aguas estancadas,

el lodo y los materiales orgánicos en degradación. Tienen

la capacidad de segregar antibióticos, participan en el

proceso de formación de la capa superficial del suelo

enriquecida en materia orgánica (humus) y en la

alimentación de las plantas al mineralizar la materia

orgánica. Por lo general se desarrollan bien en suelos pH

desde 5 hasta 7, bien aireados y con alto contenido de

materia orgánica. Los géneros de actinomicetos de suelo

más importantes para la nutrición de las plantas son:

Streptomyces, Nocardia, Micromonospora,

Thermoactinomyces, Frankia y Actinomyces. 

 

F i g u r a  2 .  M i c r o g r a f í a  e l e c t r ó n i c a  d e  b a r r i d o

a  c o l o r  ( S E M )  d e  l a  b a c t e r i a  d e  s u e l o  Bac i l l u s

thu r ing i en s  u t i l i z ada  c omo  a l t e rna t i v a

b i o l ó g i c a  an t e  p l a gu i c i d a s  .  ( S c i en c e  Pho t o

L i b r a r y  ( SPL ) ,  Co l l e c t i on  Denn i s  Kunke l

Mi c ro s copy ) .

F i g u r a  4 .  M i c r o g r a f í a  e l e c t r ó n i c a  d e  b a r r i d o  a

c o l o r  ( S E M )  d e  l a s  e s p o r a s  d e  Pen i c i l l i um  sp .

e l  g é n e r o  d e  h o n g o s  m á s  a b u n d a n t e  e n

s u e l o s .  (Sc i en c e  Pho t o  L i b r a r y  ( SPL ) ,  C r ed i t

EYE  OF  SC IENCE  ) .

F i g u r a  3 .  M i c r o g r a f í a  e l e c t r ó n i c a  d e  b a r r i d o  a

c o l o r  ( S E M ) .  M i c o r r i z a s  e n  u n a  r a í z  d e  s o j a .

(Sc i en c e  Pho to  L i b r a r y  ( SPL ) ,  C r ed i t   DR .

MERTON BROWN ) .



Descomponen y transforman la materia orgánica y los

residuos de cosecha lo que favorece a la aireación,

almacenamiento de agua y fertilidad del suelo. Ejemplo: el

humus.

Generan una amplia variedad de metabolitos secundarios

que sirven para el crecimiento, protección y desarrollo de

las plantas. Ejemplo: los antibióticos. 

Mejoran la fijación, disponibilidad, absorción,

movilización y la solubilidad de minerales, nutrientes y

agua en el suelo. Ejemplo: el nitrógeno y el potasio. 

Mejoran la sanidad vegetal a través del control biológico

de fitopatógenos en la raíz y en las hojas.

Inducen en las plantas la resistencia sistémica a las

enfermedades. Ejemplo: Algunas bacterias del género

Bacillus pueden inducir mecanismos de defensa en las

plantas contra enfermedades producidas por virus.

Estimulan la germinación de las semillas, la emergencia y

establecimiento de las plántulas, además de generar un

mayor desarrollo de las raíces y de pelos radiculares.

Aumentan la capacidad fotosintética de la planta, por

ende, la producción de biomasa de las plantas.

Disminuyen el estrés causado por factores ambientales

como la sequía, acidificación y salinidad del suelo.

Eliminan o neutralizan los suelos contaminados por

compuestos tóxicos y metales pesados.

Principales funciones de los microorganismos

 

 

L a  f e r t i l i z a c i ó n  q u í m i c a  y  e l  u s o  e x c e s i v o  o

i n d e b i d o  d e  p e s t i c i d a s  a g r í c o l a s  a f e c t a

d r á s t i c a m e n t e  e l  e n t o r n o  d e l  s u e l o  y  r e d u c e

e l  n ú m e r o  d e  m i c r o o r g a n i s m o s  p r e s e n t e s  e n

é l .

L a  c o m p a c t a c i ó n  d e l  s u e l o  o  u n a  m a l a

e s t r u c t u r a  d i s m i n u y e  l a  b i o m a s a  m i c r o b i a n a

d e l  s u e l o  y  s u  a c t i v i d a d .

L a s  p l a n t a s  t r a n s g é n i c a s  p u e d e n  a f e c t a r  e l

d e s a r r o l l o  d e  m i c o r r i z a s  y  o t r o s

m i c r o o r g a n i s m o s  d e  l a  r a í z .  

E l  m a l  u s o  d e  l a  m a q u i n a r i a  a g r í c o l a  y  l a

e x c e s i v a  p r e p a r a c i ó n  d e  l o s  t e r r e n o s  p u e d e

r o m p e r  l a  e s t r u c t u r a  d e l  s u e l o  y  t a m b i é n  l a s

r e d e s  d e  m i c e l i o s  p r o d u c i d o s  p o r  l a s

m i c o r r i z a s .

E l  b a j o  c o n t e n i d o  d e  h u m e d a d  e n  e l  s u e l o

d i s m i n u y e  l a  p o s i b i l i d a d  p a r a  q u e  a l g u n o s

m i c r o o r g a n i s m o s  p u e d a n  m o v e r s e ,  c r e c e r  y

r e a l i z a r  s u s  f u n c i o n e s .  

L a  a c t i v i d a d  m e t a b ó l i c a  d e  l o s

m i c r o o r g a n i s m o s  s e  p u e d e  r e d u c i r  c u a n d o  s e

a l c a n z a n  t e m p e r a t u r a s  q u e  s u p e r a n  e l

u m b r a l  t é r m i c o  e n  e l  c u a l  d e s a r r o l l a n  s u s

a c t i v i d a d e s .   E j e m p l o :  L a  c a n t i d a d  y  t i p o  d e

b a c t e r i a s  v a r í a  s e g ú n  l a s  c o n d i c i o n e s

a m b i e n t a l e s  d e l  s u e l o ,   p r i n c i p a l m e n t e  c o n  l a

t e m p e r a t u r a  y  l a  h u m e d a d .

L o s  s u e l o s  á c i d o s  i m p i d e n  e l  d e s a r r o l l o  d e

a l g u n a s  b a c t e r i a s ,  h o n g o s  y  a c t i n o m i c e t o s

i m p o r t a n t e s  d e l  s u e l o .  

L a  d i s m i n u c i ó n  d e  l a  m a t e r i a  o r g á n i c a

i m p i d e  a t r a e r ,  r e t e n e r  o  f i j a r  a  l o s

m i c r o o r g a n i s m o s ,  p o r  l o  q u e  c a m b i o s  e n  l a

c o m p o s i c i ó n  d e  e s t a  p u e d e n  t e n e r  u n  p a p e l

i m p o r t a n t e  e n  l a  d i s p e r s i ó n  d e  l o s

m i c r o o r g a n i s m o s  d e l  s u e l o .  

F a c t o r e s  y  p r á c t i c a s  q u e  a f e c t a n  a  l o s

m i c r o o r g a n i s m o s  e n  e l  s u e l o

PÁGINA 3

Figura 5. Observación microscópica de Trichoderma harzianum sobre

el control de las hifas de Mycosphaerella fijiensis en microcultivo

(Suárez et al., 2013).

F i g u r a  6 .  H u m u s .  E l  H u m u s  a p o r t a  n u t r i e n t e s

l e n t a m e n t e  a l  s u e l o   y  p r o p o r c i o n a  a  e s t e ,

c a r a c t e r í s t i c a s  m u y  a t r a c t i v a s  p a r a  l o s

m i c r o o r g a n i s m o s ,  c u l t i v o s  y  p l a n t a s .
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C o n c l u s i o n e s

L o s  s u e l o s  a g r í c o l a s  q u e  s e  e n c u e n t r a n  s o m e t i d o s  a

p r á c t i c a s  c o n v e n c i o n a l e s  c o m o  l a  m e c a n i z a c i ó n

c o n t i n u a ,  a p l i c a c i ó n  d e  a g r o q u í m i c o s  y  f e r t i l i z a n t e s

d e  s í n t e s i s  q u í m i c a ,  l a  c o m p a c t a c i ó n  d e l  s u e l o ,  l o s

m o n o c u l t i v o s ,  q u e m a s  e n t r e  o t r a s ,  t i e n d e n  a  d e g r a d a r

r á p i d a m e n t e  e l  s u e l o  y  p o r  e n d e  p r o v o c a n  u n a  g r a n

d i s m i n u c i ó n  d e  l a s  p o b l a c i o n e s  d e  m i c r o o r g a n i s m o s .

P o r  t a l  r a z ó n ,  l a  a g r i c u l t u r a  o r g á n i c a  m e d i a n t e  e l

i m p l e m e n t o  d e  p r á c t i c a s  e c o l ó g i c a s ,  b u s c a  o b t e n e r  u n

a u m e n t o  d e l  c o n t e n i d o  d e  m a t e r i a  o r g á n i c a  e n  e l

s u e l o ,  l a  c u a l  a  s u  v e z  t i e n e  u n  e f e c t o  p o s i t i v o  s o b r e

l a  a c t i v i d a d  m i c r o b i o l ó g i c a  q u e  h a b i t a  e n  e l  m i s m o .   

L a s  p r á c t i c a s  o r g á n i c a s  p e r m i t e n  e l  m a n t e n i m i e n t o ,

p r o t e c c i ó n  e  i n c r e m e n t o s  d e  l o s  m i c r o o r g a n i s m o s  y  l a

m a c r o f a u n a  a c t i v a  e n  e l  s u e l o .  E s t o  e s  e s e n c i a l ,  y a

q u e  a m b o s  e n  c o n j u n t o  p r o p i c i a n  a l  s u e l o  e s a

c a r a c t e r í s t i c a  s u a v e  y  e s t a b l e  a  l a  l l u v i a ,  q u e  a  s u  v e z

f a v o r e c e  a  l a  i n f i l t r a c i ó n .  

P o r  l o  t a n t o ,  p a r a  m a n t e n e r  l a  b i o e s t r u c t u r a  d e l  s u e l o

e s  n e c e s a r i o  q u e  e l  p r o d u c t o r  p u e d a  c o m p r e n d e r  q u e

u n  s u e l o  c o n  c o n d i c i o n e s  ó p t i m a s  d e  m a t e r i a

o r g á n i c a ,  v i d a  m i c r o b i a n a  y  d e m á s  o r g a n i s m o s ,  n o

s o l a m e n t e  p e r m i t e n  c o n s e r v a r  s u  f e r t i l i d a d  o

r e c u p e r a r  s u  a c t i v i d a d  n a t u r a l ,  s i n o  q u e  t a m b i é n  e s

e s e n c i a l  p a r a  m e j o r a r  l a  p r o d u c t i v i d a d ,  y a  q u e

d i s p o n e  p a r a  l a s  p l a n t a s  l o s  n u t r i m e n t o s ,  p r o t e í n a s ,

a m i n o á c i d o s  y  v i t a m i n a s  e s e n c i a l e s  p a r a  s u

c r e c i m i e n t o  h a s t a  a l c a n z a r  u n  b a l a n c e  q u e  p e r m i t a  u n

b u e n  d e s a r r o l l o  v e g e t a l .

P o r  l a s  r a z o n e s  a n t e r i o r e s ,  a c t u a l m e n t e  d e n t r o  d e  l a s

p r á c t i c a s  u t i l i z a d a s  e n  l a  a g r i c u l t u r a  o r g á n i c a  s e

u t i l i z a  l o  q u e  s e  d e n o m i n a  c o m o  “ B i o f e r t i l i z a c i ó n ”

q u e  c o n s i s t e  e n  a u m e n t a r  e l  n ú m e r o  d e

m i c r o o r g a n i s m o s  d e  u n  s u e l o  c o n  e l  f i n  d e  q u e  s e

a c e l e r e n  l o s  p r o c e s o s  m i c r o b i a n o s  a u m e n t a n d o  l a

c a n t i d a d  d e  n u t r i e n t e s  a s i m i l a b l e s  p a r a  l a  p l a n t a  p a r a

o b t e n e r  m e j o r e s  r e n d i m i e n t o s  y  d e  m á s  c a l i d a d .  D e

e s t a  m a n e r a ,  u n a  c o r r e c t a  l a  a p l i c a c i ó n  d e  p r á c t i c a s

o r g á n i c a s  e n  e l  s u e l o  m e j o r a  e l  h á b i t a t  e  i n c r e m e n t a

l a  p o b l a c i ó n  d e  l o s  o r g a n i s m o s ,  l o  c u a l  a  s u  v e z

p r o p o r c i o n a  l a  c a p a c i d a d  p a r a  a u t o r r e c u p e r a c i ó n  d e

l a  a r q u i t e c t u r a  d e l  s u e l o  q u e  h a  s i d o  d a ñ a d a

P o r  ú l t i m o ,  d e b i d o  a  q u e  l o s  m i c r o o r g a n i s m o s  j u e g a n

u n  p a p e l  e s e n c i a l  e n  e l  m a n t e n i m i e n t o  d e  l a  c a l i d a d ,

s a l u d  y  f e r t i l i d a d  d e l  s u e l o ,  e s  i m p o r t a n t e  r e a l i z a r  e n

c o n j u n t o  c o n  u n  a n á l i s i s  d e  f e r t i l i d a d ,  u n  a n á l i s i s

m i c r o b i o l ó g i c o ,  y a  q u e  m e d i a n t e  e s t e  e s t u d i o   s e  p u e d e

d e t e r m i n a r  l o s  i n t e g r a n t e s  d e  l a  c o m u n i d a d

m i c r o b i a n a  q u e  h a b i t a n  e n  é l ,  c o n  e l  f i n  d e  p o d e r

d e s a r r o l l a r  u n  p l a n  d e  m a n e j o  a d e c u a d o  p a r a  l a

a p l i c a c i ó n  d e  i n o c u l a n t e s  s i n  p e r j u d i c a r  e l  e q u i l i b r i o

b i o l ó g i c o  d e  l o s  s u e l o s ,  y  q u e  a d e m á s  f a v o r e z c a n  l a s

f u n c i o n e s  e n  e l  c i c l o  n u t r i c i o n a l  t a n t o  d e l  s u e l o  c o m o

d e  l a s  p l a n t a s .  

R e f e r e n c i a s

B a u t i s t a  B a ñ o s ,  S .  2 0 0 6 .  E l  c o n t r o l  b i o l ó g i c o  e n

l a  r e d u c c i ó n  d e  e n f e r m e d a d e s  p o s t c o s e c h a  e n

p r o d u c t o s  h o r t o f r u t í c o l a s :  U s o  d e

m i c r o o r g a n i s m o s  a n t a g ó n i c o s .  R e v i s t a

I b e r o a m e r i c a n a  d e  T e c n o l o g í a  P o s t c o s e c h a

8 ( 1 ) : 1 - 6 .

B l a n c k a ;  Y ;  S a m a n i e g o ,  G ;  R e y e s  R a m í r e z ,  A ;

M o r e n o  V a l e n z u e l a ,  O A ;  T u n  S u á r e z ,  J M .  2 0 1 7 .

R e s i s t e n c i a  s i s t é m i c a  i n d u c i d a  c o n t r a  v i r u s

f i t o p a t ó g e n o s  m e d i a d a  p o r  l a  i n o c u l a c i ó n  c o n  l a

r i z o b a c t e r i a  Bac i l l u s  s p p .  R e v i s t a  P r o t e c c i ó n

V e g e t a l  3 2  ( 1 ) :  2 2 2 4 - 4 6 9 7 .

C a m a r g o  R i c a l d e ,  S L ;  M o n t a ñ o ,  N M ;  D e  L a  R o s a

M e r a ,  C J ;  M o n t a ñ o  A r i a s ,  S A .   ( 2 0 1 2 ) .

M i c o r r i z a s :  u n a  g r a n  u n i ó n  d e b a j o  d e l  s u e l o .

R e v i s t a  D i g i t a l

U n i v e r s i t a r i a  1 3  ( 7 ) :  1 0 6 7 - 6 0 7 9 .  [ E n  L í n e a ] :

H t t p : / / w w w . R e v i s t a . U n a m . M x / V o l . 1 3 / N u m 7 / A r t 7

2 / I n d e x . H t m l .

C a n o ,  M A .  2 0 1 1 .  I n t e r a c c i ó n  d e  m i c r o o r g a n i s m o s

b e n é f i c o s  e n  p l a n t a s :  m i c o r r i z a s ,  Tr i chod e rma

s p p .  y  Pseudomonas  s p p .  R e v i s t a  U . D . C . A

A c t u a l i d a d  &  D i v u l g a c i ó n  C i e n t í f i c a  1 4 ( 2 ) :  1 5 -

3 1 .

C o r r a l e s  R a m í r e z ,  L C ;  C a y c e d o  L o z a n o ,  L ;

G ó m e z  M é n d e z ,  M A ;  R a m o s  R o j a s ,  S J ;  R o d r í g u e z

T o r e s ,  J N .  2 0 1 7 .  B a c i l l u s  s p p :  A n  a l t e r n a t i v e  f o r

p l a n t  p r o m o t i o n  b y  t w o  e n z y m a t i c  p a t h w a y s .

R e v i s t a  N O V A  1 5  ( 2 7 ) :  4 5 - 6 5 .

D e l g a d o  H i g u e r a ,  M .   L o s  m i c r o o r g a n i s m o s  d e l

s u e l o  e n  l a  n u t r i c i ó n  v e g e t a l .  [ E n  l í n e a ] :

h t t p s : / / w w w . o r i u s b i o t e c h . c o m / e s c r i t o

n o m = L o s _ m i c r o o r g a n i s m o s _ d e l _ s u e l o _ e n _ l a _ n u t

r i c i % C 3 % B 3 n _ v e g e t a l .

F e r r e r a  C e r r a t o ,  R ;  A l e j a n d r o ,  A .  2 0 0 1 .   L a

m i c r o b i o l o g í a  d e l  s u e l o  e n  l a  a g r i c u l t u r a

s o s t e n i b l e .  C i e n c i a  E r g o  S u m  8  ( 2 ) :  1 7 5 - 1 8 3 .  

G a r c í a  D e  S a l a m o n e ,  I E .  2 0 1 1 .  M i c r o o r g a n i s m o s

d e l  s u e l o  y  s u s t e n t a b i l i d a d  d e  l o s

a g r o e c o s i s t e m a s .  R e v i s t a  A r g e n t i n a  d e

M i c r o b i o l o g í a  4 3 :  1 - 3 .

G o n d i m  P o r t o ,  C .  2 0 1 3 .  A n á l i s i s  m i c r o b i o l ó g i c o

d e  u n  s u e l o  a g r í c o l a  m e d i t e r r á n e o  t r a s  l a

a p l i c a c i ó n  d e  l o d o s  d e  d e p u r a d o r a  u r b a n a .  T e s i s

d e  D o c t o r a d o .  M a d r i d ,  E s p a ñ a ;  U n i v e r s i d a d

C o m p l u t e n s e  D e  M a d r i d .  2 5 0  p .

I n s t i t u t o  N a c i o n a l  D e  I n n o v a c i ó n  Y

T r a n s f e r e n c i a  e n  T e c n o l o g í a  A g r o p e c u a r i a

( I N T A ) .  A n á l i s i s  m i c r o b i o l ó g i c o  d e  s u e l o s .

S e g u n d a  e d i c i ó n ,  S a n  J o s é ,  C o s t a  R i c a .  2 0 1 5 .

  



J o r g e  E .  G a r r o  A l f a r o ,  J E .  2 0 1 6 .  E l  s u e l o  y  l o s  a b o n o s

o r g á n i c o s .  I n s t i t u t o  N a c i o n a l  d e  I n n o v a c i ó n  y

T r a n s f e r e n c i a  e n  T e c n o l o g í a  A g r o p e c u a r i a  ( I N T A ) .

S a n  J o s é ,  C . R .  1 0 6  p .

M a r t í n e z ,  M M ;  O r t e g a  B l u ,  R .  E s t u d i o  d e  l a  c a l i d a d

d e  s u e l o  a  t r a v é s  d e  a n á l i s i s  m i c r o b i o l ó g i c o s  y

b i o q u í m i c o s .  G r u p o  d e  I n v e s t i g a c i ó n  e n  S u e l o  P l a n t a ,

A g u a  y  A m b i e n t e  ( G I S P A ) .  [ E n  l í n e a ] :

m a r i a . m a r t i n e z @ a g r i s e r v i c e . c l .

h t t p s : / / w w w . r e d a g r i c o l a . c o m / p e / e s t u d i o - l a - c a l i d a d -

s u e l o - t r a v e s - a n a l i s i s - m i c r o b i o l o g i c o s - b i o q u i m i c o s / .

R e s t r e p o  C o r r e a ,  S P ;  P i n e d a  M e n e s e s ,  E C ;  R í o s

O s o r i o ,  L A .  2 0 1 7 .  M e c h a n i s m s  o f  a c t i o n  o f  f u n g i  a n d

b a c t e r i a  u s e d  a s  b i o f e r t i l i z e r s  i n  a g r i c u l t u r a l  s o i l s :  a

s y s t e m a t i c  r e v i e w .  C o r p o i c a  C i e n c i a  T e c n o l o g í a

A g r o p e c u a r i a  1 8 ( 2 ) :  3 3 5 - 3 5 1 .  D O I :

h t t p : / / d x . d o i . o r g / 1 0 . 2 1 9 3 0 / r c t a . v o l 1 8 _ n u m 2 _ a r t : 6 3 5 .

R o c h a ,  G ;  S a n t o y o ,  Y ;  B u s t i l l o s ,  R ;  M u ñ o z .  J ;  P é r e z ,

Y ;  T e r r o n ,  R ;  M u ñ o z ,  A ;  C o n t r e r a s ,  J .  L ;  V i l l e g a s ,

M . C ;  M u n i v e  J . A .   2 0 1 5 .   L o s  M i c r o o r g a n i s m o s  d e l

s u e l o  y  s u  i m p o r t a n c i a  b i o t e c n o l ó g i c a  e n  l a

a g r i c u l t u r a  y  e l  a m b i e n t e .  R e v i s t a  d e  D i v u l g a c i ó n  d e l

I n s t i t u t o  d e  C i e n c i a s  d e  l a  B e n e m é r i t a  U n i v e r s i d a d

A u t ó n o m a  d e  P u e b l a  ( B U A P ) .
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