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Los microorganismos y sus beneficios

Introduccion

El mundo microbiano es un Universo formado por seres in-
visibles al ojo humano y por tanto es desconocido e ignorado
por muchisimas personas, por lo que tienen la creencia de que
los microorganismos son perjudiciales, pues no saben que la
mayoria tienen una gran utilidad en diversos &mbitos y que
realizan un sinfin de actividades de un enorme beneficio para
el Planeta y como consecuencia, para los demas seres vivos. Si
bien es cierto que hay algunos que afectan directamente a la sa-
lud, a los cultivos o plantas ornamentales, y que pueden hasta
ocasionar la muerte, la gran mayoria no son perjudiciales. Este
articulo estd encaminado a proporcionar alguna informacion
acerca de los beneficios otorgados por estos seres invisibles y
maravillosos en diversas areas y actividades econémicas de im-
portancia, que tienen un impacto positivo en el ser humano, asi
como en su calidad de vida.

Desarrollo

En la industria alimentaria.

Los recientes descubrimientos relacionados con la fisiologia
e ingenieria genética microbiana han permitido la manipula-
cién del ADN, permitiendo modificarlos para su uso industrial
en las areas de alimentos, farmacéutica y quimica. Las aplica-
ciones de la ingenieria genética, han generado la posibilidad
de transformar a los microorganismos para ser utilizados en
una amplia gama de aplicaciones industriales que incluyen las
areas, farmacéutica, alimentaria y de contaminantes quimicos
(Ostos et al. 2019). Una de las aplicaciones en la industria de
alimentos es para promover una mejora eficaz en la produccion
de bebidas y alimentos (Ayala, 2023). Por ejemplo, las levadu-
ras han sido modificadas para aumentar el rendimiento de las
fermentaciones, mejorar las propiedades organolépticas del
pan y del vino y, ademas, entre otras aplicaciones, sirven como
fuente de proteinas. Por otro lado, también se utilizan prepara-
dos enzimaticos de origen microbiano, para el procesamiento
de diversos alimentos y aditivos para los mismos (Ostos et al.,
2019; Ayala, 2023).

Es de interés mencionar a aquellos relacionados con el mejora-
miento de la salud humana, como son los denominados alimen-
tos funcionales, productos que contienen un valor nutricional
y aportan ciertos beneficios que ayudan a mejorar o conservar
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la salud humana. Dentro de estos productos se encuentran los
probidticos los cuales constan de microorganismos vivos como
bacterias y levaduras, cuya accion es la competencia con pato6-
genos intestinales, mejorar la fusion de la barrera intestinal,
metabolizacién de sustancias toxicas, beneficios inmunologi-
cos, entre otros (Guarner et al., 2023; Larrea et al., 2023). Otros
microorganismos que se estan estudiando ampliamente con la
finalidad de, incrementar el nivel nutricional de las dietas hu-
manas y animales, son las microalgas debido a que producen
una amplia gama de metabolitos secundarios, y antioxidantes
entre otros compuestos importantes, inclusive tienen un gran
potencial como agentes anticancerigenos y antimicrobianos
(Sathasivam et al., 2019; Ferreira y Arisseto 2022; Reza-Solis
et al, 2023).

Existe un grupo de bacterias conocidas como bacterias acido
lacticas (BAL) denominadas asi porque producen acido lactico
como producto de fermentacion, y son ampliamente utilizadas
debido a que producen una serie de metabolitos secundarios
los cuales son utilizados en diferentes areas del &mbito alimen-
ticio, ademas, tienen la capacidad de preservar alimentos inhi-
biendo organismos patdgenos, y proporcionan textura, sabor,
aroma y valor nutricional a los alimentos fermentados (Parra,
2010).

En la agroindustria.

Agentes de biocontrol.- Hoy en dia la agricultura enfrenta el
reto de producir alimentos y otros productos para satisfacer las
demandas de la creciente poblacion, lograndolo a base de siste-
mas intensivos cuya finalidad es incrementar el rendimiento y
utilizando agroquimicos de manera excesiva y ocasionando un
perjuicio a gran escala al medio ambiente. Estas malas prac-
ticas agricolas han ocasionado que un tercio de la superficie
terrestre se encuentre degradada (FAO, 2019). Por lo que se
han desarrollado tecnologias enfocadas a disminuir el impacto
ambiental que ocasiona la agricultura, y dentro de estas tecno-
logias se encuentra el uso de diversos microorganismos, unos
para ayudar o promover el crecimiento vegetal, cuya accion
es incrementar el rendimiento y la calidad del cultivo sin con-
secuencias ambientales negativas, y otros para aprovechar su
actividad plaguicida, conocidos como agentes de biocontrol,
que protegen a las plantas de enfermedades o plagas, y con los
cuales se estan desarrollando productos eficientes, sin los efec-
tos secundarios que producen los quimicos, como la resisten-
cia en otros microorganismos o plagas, no tienen residualidad
ni efectos nocivos sobre otros organismos (Ostos et al., 20109;
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Martinez, 2022).

Biofertilizantes.- En el sector agricola se ha ido incrementa-
do el uso de biofertilizantes como alternativa al uso de ferti-
lizantes quimicos, pues, como ya se mencion0, los sistemas
agricolas hacen uso indiscriminado de estos productos para
mantener la productividad y la calidad de los cultivos con las
ya conocidas consecuencias. Como alternativa se desarrollan
preparados con diversos microorganismos benéficos para su
aplicacion a los cultivos, éstos son conocidos como biofertili-
zantes. Los microorganismos contenidos en estos preparados
son bacterias y hongos, que contribuyen a mejorar la calidad
del suelo, aumentan la velocidad de germinacion de la semilla
y promueven el desarrollo general de las plantas (Morocho y
Leiva, 2019; Rosabal et al., 2021).

En el suelo

El suelo es recurso natural no renovable, un espacio rico en
biodiversidad de microorganismos, es un complejo ecosistema
en donde la diversidad microbiana interactiia con la materia
organica y la inorganica mediante diversas reacciones fisi-
co-quimicas, manteniendo el equilibrio ecologico. Su calidad
puede ser definida por su capacidad para mantener la viabili-
dad y productividad de la flora y fauna que en él habitan, por
lo tanto, la calidad se encuentra relacionada con la actividad
microbiana, sus interacciones y sus procesos, por lo que el
numero de microorganismos que se encuentran en un suelo
son indicadores de su fertilidad (Pedraza et al., 2010). Los mi-
croorganismos tienen diversas actividades en el suelo como
son: la solubilizacién, movimiento y reciclaje de nutrientes,
descontaminacion de suelos, secuestro de carbono, retencion
de agua, descomposicidon de materia organica, modificacion de
la estructura del suelo, solubilizacién de los minerales y con
esto las plantas logran una mejor absorcion de nutrientes y se
mejora la fertilidad del suelo, por otro lado, también dan pro-
teccion a las plantas al mantener una asociaciéon simbiética con
ellas, de lo cual se hablara mas adelante. (Vogel et al., 2019;
Rosabal et al., 2021; Ramirez et al. 2022). El contenido de ma-
teria orgéanica en el suelo determina su capacidad productiva,
pues es la fuente de elementos nutritivos de las plantas, y un
manejo agricola inadecuado del suelo, como es el uso intensivo
de agroquimicos, o alterar su estructura modificando los agre-
gados del suelo, va a impactar en la diversidad bacteriana, ya
que, a mayor tamafo de agregados, se encuentra una mayor
diversidad (Frasier et al. 2024)
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Contra las plagas y enfermedades.

Los productores se enfrentan a una gran dificultad cuando sus
cultivos presentan problemas fitosanitarios ocasionados por
artropodos (plagas) o microorganismos (enfermedades), quie-
nes pueden afectar diferentes partes de la planta o a la planta
completa, con las consecuentes pérdidas econdémicas debidas
ya sea a la disminucion de la calidad o a la pérdida de la cose-
cha parcial o total. Por lo cual se hace necesaria la aplicacion
de agroquimicos para controlar las plagas o enfermedades oca-
sionando por un lado contaminaciéon ambiental y por otro lado
la resistencia de los organismos que se intentaba controlar o
eliminar. Como alternativa surgen los microorganismos como
enemigos naturales, con capacidad de controlar tanto insec-
to, aracnidos, miriapodos, crustaceos, como a microorganis-
mos patogenos. Existe una amplia gama de bacterias y hongos
principalmente, aunque también existen virus que ayudan al
control o eliminacion de plagas y enfermedades. (Hernandez et
al., 2021; Martinez y Soto, 2023). Estos organismos se conocen
como biocontroladores y sus mecanismos para efectuar su a
accion pueden ser por antibiosis, produciendo sustancias que
controlan el desarrollo de microorganismos; competencia con
los patogenos por espacio y materia orgéanica; la inducciéon de
resistencia por la planta o micoparasitismo (Ostos et al., 2018;
Mesa, 2020).

Los hongos y las bacterias son los principales agentes utiliza-
dos para el control de algunos artropodos y los mecanismos de
accion difieren segin el microorganismo utilizado, por ejem-
plo, las esporas de los hongos se adhieren a la superficie del in-
secto para empezar a germinar e introducirse dentro del cuer-
po del insecto en donde se propaga, ocasionandole finalmente
la muerte, en tanto que algunas bacterias, deben ser ingeridas
por el insecto, ya que éstas liberan toxinas en su intestino, las
cuales danan las células intestinales provocandole la muerte,
otras sorprendentemente poseen un mecanismo que les permi-
ten inyectar sustancias directamente en la célula blanco (Her-
nandez et al., 2021; Morales-Alonso y Zamora-Avilés, 2023),
otras bacterias secretan sustancias antagonistas hacia los pato-
genos o fitohormonas que inducen resistencia sistémica hacia
patogenos, dicho mecanismo promueve que las plantas desa-
rrollen una respuesta a futuros ataques de patogenos, (Ortiz y
Sansinenea, 2022).

A pesar de estos beneficios que los microorganismos propor-
cionan al agricultor, no son ampliamente utilizados debido a
que tienen selectividad hacia los insectos y patégenos, ademas
de que las condiciones de campo y los factores ambientales
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pueden son un inconveniente para su efectividad (Martinez y
Soto, 2022).

Beneficios directos en las plantas.

Muchos microorganismos tienen la capacidad de incrementar
la resistencia de las plantas al estrés biodtico y abiotico, lo que
los convierte en una alternativa para lograr una buena pro-
ductividad y sanidad de las plantas sin alterar o contaminar el
suelo y el medio ambiente, estos se conocen como microorga-
nismos promotores de crecimiento vegeta o bioestimulantesl,
ya sea que ponen a disposicion de la planta los nutrientes del
suelo al solubilizar minerales, al fijar el nitr6geno atmosférico,
o formar asociaciones simbioticas con ellas a través de la raiz.
(Dos Santos et al., 2021; Martinez y Soto, 2022).

- Promotores del crecimiento vegetal. Las bacterias del género
Bacillus, poseen la capacidad de aportar a las plantas mine-
rales como nitrogeno, potasio y fosforo, entre otros, ademas
de tener la capacidad de regular los niveles de hormonas, ya
que algunas especies secretan fitohormonas, que promueven el
aumento celular, el crecimiento de la planta o sus raices, ade-
mas de aumentar la tolerancia al estrés ocasionado por facto-
res abioticos como la salinidad o sequia entre otros (Bonatelli
et al., 2021; Ortiz y Sansinenea, 2022;). Asi mismo, las bacte-
rias denominadas bacterias fijadoras de nitrégeno de vida li-
bre, pueden promover el crecimiento de las plantas mediante
la sintesis y liberacion de fitohormonas (Hernandez-Rodriguez
et al. 2014) y las microalgas, que son una fuente de productos
bioestimulantes muy promisoria, cuya accion es incrementar
la produccion de los cultivos al estimular la asimilacién de nu-
trientes por las plantas (Prisa y Spagnuolo,. 2023).

- Asociaciones simbioticas. De estas asociaciones las més co-
munes son las micorrizas, las cuales son asociaciones o uniones
entre el micelio de alguna especie del hongo con la raiz de las
plantas. La mayoria de las plantas presentan este tipo de aso-
ciacion, en la cual hay una comunicacién mediante un inter-
cambio de moléculas y nutrientes, la planta le otorga azacares
al hongo y éste le da compuestos inorganicos que son dificiles
o inaccesibles de alcanzar por la planta, ademas de activar me-
canismos de respuesta al estrés (Fernandes et al., 2021; Wat-
son-Guido y Rivera-Méndez, 2024).

- Fijadoras de nitrégeno. El nitrégeno es un elemento limitante
del crecimiento de la planta por lo que el uso de fertilizantes
nitrogenados en los cultivos, son de amplia demanda con el
consecuente impacto negativo en el suelo y acuiferos. Existen
bacterias que forman una simbiosis con las raices de las plan-
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tas formando nodulos y tienen la capacidad de fijar nitroge-
no atmosférico y darselo a la planta. Por tal motivo estas son
una alternativa para el aporte de nitrégeno sin consecuencias
al medio ambiente, su inconveniente es que solamente se da
esta asociacion en leguminosas (Bernal, 2021). Sin embargo,
existen otras bacterias denominadas “de vida libre” ya que no
forman simbiosis con las raices, pero se asocian a éstas y pue-
den ser inoculadas directamente a las raices y favorecer el cre-
cimiento de la planta, asi como del area foliar y la raiz (Bautis-
ta-Cruz y Martinez Gallegos, 2020).

Conclusiones

Los microorganismos son una parte esencial de la vida del Pla-
neta y son de gran ayuda para el ser humano. Lo que aqui se
presenta es solo una pequena parte de todas las grandes apor-
taciones que tienen ellos en muchos otros ambitos. Cada ser en
el Planeta, aunque pequeno o invisible, tiene su importancia y
su razon de ser, tiene una actividad especifica e importante y
armoniza con aquellos que le rodean, ¢y el ser humano?

Referencias

Ayala, J.D.A. 2023. La modificacion genética de la levadura y su
efecto en la industria mexicana. AVANCES: Investigacion en
ingenieria. 16 (1):1-10.

Bautista-Cruz, A. y Martinez-Gallegos, V. 2020. Promocion del cre-
cimiento de Agave potatorum Zucc. por bacterias fijadoras de
nitrogeno de vida libre

Bernal P. (2021). Microorganismos de interés para la agricultura del
futuro: agentes de biocontrol y fijadores de nitrégeno. AyT-
BUAP 6(21),1-11.

Bonatelli, M. L. Lacerda-Junior, G. V., Bueno dos Reis J. F., Fer-
nandes-Junior, P. I., Soares M. 1., y Quecine, M. C. 2021.
Beneficial Plant-Associated Microorganisms from Semiarid

Regions and Seasonally Dry Environments: A Review. Front.
Microbiol. 11,1-16.

Dos Santos, M. J., Silva, S. B., Bezerra da S. 1. N., y Cajueiro, G. E.
S. 20121. Biotecnologia microbiana: inoculagdo, mecanismos
de agdo e beneficios as plantas. Research, Society and Deve-
lopment, (10),12.

FAO (2019). El estado de la seguridad alimentaria y la nutricion en
el mundo 2019. Protegerse frente a la desaceleracion y el
debilitamiento de la economia. En: El estado de la seguridad
alimentaria y la nutricién en el mundo 2019.

Fernandes F. A., Boy, J. y Guggenberger. G. 2021. Common Myco-
rrhizae Network: A Review of the Theories and Mechanisms
Behind Underground Interactions. Frontiers in Fungal Biolo-




REVISTA SPAUACH Academia Vitalis, Volumen 8, no. 9, julio-diciembre de 2024

gy. 2, 1-13.

Ferreira, O. A. P., Pavesi, A. A. y Arisseto, B. A.P. 2022. Microal-
gae-based products: Food and public health. Future Foods.
6:1-14.

Guarner, F., Sanders, M.E., Szajewska, H., Cohen, H., Eliakim, R.,
Herrera, C., Karakan, T., Merenstein, D., Piscoya, A., Ra-
makrishna, B., y Salminen, S. 2023. Probidticos y prebioticos.
Directrices mundiales de la Organizacion Mundial de Gas-
troenterologia. 55 pp.

Hernandez R. M.L., Vazquez, N. N. G., Hernandez A. J., Arroyo A.
D., Garcia G. L. F. y Del Rincon C. M. C. 2021. Estudio de
agentes de control biologico virales y bacterianos hacia plagas
agricolas.XXVI Verano de la Ciencia. 10, 1-8.

Hernandez-Rodriguez, A., Rives-Rodriguez, N., Acebo-Guerrero,
Y., Diaz-de la Osa, A., Heydrich-Pérez, M. y Divan B. V. L.
2014. Potencialidades de las bacterias diazotroficas asocia-
tivas en la promocion del crecimiento vegetal y el control de
Pyricularia oryzae (Sacc.) en el cultivo del arroz (Oryza sativa
L.). Rev. Protec. Veg. 29; 1-10

Larrea Santos, V., Quiles Chulia, M.D., Hernando H.M.I., Esteve, M.
P. (2023). Alimentos funcionales: probioticos, prebidticos y
simbioticos. Universitat Politécnica de Valéncia. 2-9.

Martinez, C. B. y Soto, Z. G. M. (2022) Microorganismos benéficos o
agroquimicos. Elementos 128, 57-63

Mesa Reinaldo, J. R. (2020). Microorganismos eficientes y su empleo
en la proteccion fitosanitaria de los cultivos. Revista Cientifica
Agroecosistemas, 8(2), 102-109.

Morales-Alonso, S. 1., y Zamora-Avilés, N. (2023). Importancia de
los insectos entomofagos y microorganismos entomopatoge-
nos para el manejo agroecologico de plagas y enfermedades
agricolas. CIENCIA UANL. 26,120.

Morocho, M. T. y Leiva-Mora, M. 2019. Microorganismos eficien-
tes, propiedades funcionales y aplicaciones agricolas. Centro
Agricola. 46(2): 93-103.

Ortiz, A., Sansinenea, E. 2022. The Role of Beneficial Microorganis-
ms in Soil Quality and Plant Health. Sustainability.14; 2-13.

Ostos Ortiz, O.L., Rosas, A. S. M. Gonzalez, D. J.L. 2019. Aplicacio-
nes biotecnoldgicas de los microorganismos. NOVA. 17 (31):
129-163.

Parra, H. R. A. 2010. Review. Bacterias acido lacticas: papel funcio-
nal em los alimentos. Facultad de Ciencias Agropecuarias.
8(1), 93-105.

Pedraza, R.O., Teixeira, R.S. K., Fernandez S. A., Garcia de Salamo-
ne, I., Baca, B. E., Azcon, R., Baldani, L.D.V. y Bonilla, R.
2010. Microorganismos que mejoran el crecimiento de las
plantas y la calidad de los suelos. Revision. Revista Corpoica
- Ciencia y Tecnologia Agropecuaria. 11(2),155-164.

: Prisa, D. y Spagnuolo, D. 2023. Plant Production with Microalgal
Biostimulants. Horticulturae. 9; 829.

Ramirez, E., Prin, J.L., Rojas de Astudillo, L. 2022. Evaluacion del
Efecto de los Microorganismos eficientes en el suelo usando
Microscopia Electronica de Barrido Analitica. Acta Microsco-

51




REVISTA SPAUACH Academia Vitalis, Volumen 8, no. 9, julio-diciembre de 2024

52

pica Vol. 31:(1), 63-71.

Reza-Solis, H.A., Hernandez-Rodriguez, O. A., Martinez-Rosales, A.
F.,y Ojeda-Barrios. D. L. 2023. Applications of Microalgae in
Five Areas of Biotechnology. Phyton-International Journal of
Experimental Botany. .92(10);2737-2759.

Rodriguez, A.M., Frasier, 1., Rorig, M.L. y Noellemeyer, E. 2024.
Impacto de las Practicas de Uso del Suelo Sobre la Diversidad
Microbiana a Nivel de Agregados. Poster XXIX Congreso de
la Ciencia del Suelo. Catamarca 2024.

Rosabal, A. L, Macias Coutifio P, Maza Gonzélez M, Lépez Vazquez
R, Guevara Hernandez F. (2021). Microorganismos del suelo
y sus usos potenciales en la agricultura frente al escenario del
cambio climatico. Magna Scientia UCEVA.

Sathasivam, R.,Radhakrishnan, R., Hashem, A. y Abd_Allah, E.F.
2019. Microalgae metabolites: A rich source for food and
medicine Journal of Biological Sciences 26; 709-722.

Vogel H-J., Eberhardt E., Franko U., Lang B., Lie3 M., Weller U.,
Wiesmeier M., Wollschlager U. (2019). Quantitative evalua-
tion of soil functions: potential and state” Front. Environ.
Sci.7:164.

Watson-Guido, W. y Rivera-Méndez, W. 2024. Communication
in symbiotic associations Mechanisms between arbuscular

mycorrhizal fungi, plants and soil organisms. Agron. Mesoam.
35: Articulo 57100.




