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RESUMEN 

 

En el presente trabajo se llevó a cabo una revisión bibliográfica a través de la 

lectura y análisis de artículos científicos publicados entre los años 2005 y 2010, 

con el fin de establecer las propiedades y usos de los Actinomicetos como 

promotores de crecimiento vegetal, a partir de la producción de diferentes 

compuestos y mecanismos de acción, recopilando de manera precisa la 

información relacionada con las actividades que desempeñan los actinomicetos 

en el área agrícola y los beneficios que ofrecen. Se encontró que la mayoría de 

los estudios están enfocados en el género Streptomyces y los países que más 

reportaron estudios fueron China, India y Japón. Se demostró que los estudios 

se centran en el área de control biológico y que el estudio de los Actinomicetos 

se ha incrementado en los últimos cinco años. La presente revisión es una 

herramienta útil que establece el estado de avance de los actinomicetos como 

promotores de crecimiento vegetal. 
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ABSTRACT 

 

A literature review was carried out in the current work through the reading and 

analysis of scientific papers published between 2005 and 2010, with the 

purpose of establishing the properties and uses of the Actinomycetes like 

promoters of the vegetable growth, starting from the production of different 

compound and mode of action, gathering in a precise way the information 

related with the activities that carry out the Actinomycetes in the agricultural 

area and the benefits that they offer.  It was found that most of the studies are 

focused in the gender Streptomyces and the countries that reported most 

studies were China, India and Japan.  It was demonstrated that the studies are 

centered in the area of biological control and that the study of the 

Actinomycetes has been increased in the last five years.  The present review is 

an useful tool that settles the state of progress of the Actinomycetes like 

promoters of the vegetable growth. 
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1. INTRODUCCIÓN 

 

Dentro de la gran variedad de microorganismos habitantes del suelo se 

encuentran los actinomicetos; bacterias filamentosas ampliamente distribuidas 

en el medio ambiente, son microorganismos heterótrofos, aerobios, poco 

tolerantes a la acidez, por lo que crecen de forma óptima en un pH cercano a la 

neutralidad (El-Tarabily & Sivasithamparam, 2006; Otiniano et al., 2006). 

Los actinomicetos han sido estudiados a lo largo del tiempo por el papel 

importante que desempeñan en diferentes campos, equilibrando el suelo como 

un ecosistema dinámico y por su gran aporte a la industria en la producción de 

compuestos bioactivos como los antibióticos. Se ven involucrados en procesos 

de fitorremediación, reciclaje de los constituyentes más resistentes de la 

materia orgánica como lignina, celulosa, hemicelulosa y quitina (Jayasinghe & 

Parkinson,  2008; Khamna, et al., 2009 (b); Joo, G, 2005). 

Según la literatura las propiedades más destacadas de los actinomicetos como 

promotores de crecimiento vegetal se enfocan en: agentes controladores de 

patógenos del suelo mediante la síntesis de quitinasas, producción de 

sideróforos, ácido indol acético, giberelinas y solubilización de fosfatos. 

Este trabajo fue desarrollado con el fin de dar una visión amplia de los 

diferentes estudios realizados en los últimos cinco años acerca de las 

actividades realizadas por los  actinomicetos como promotores de crecimiento 

vegetal, mediante la revisión y análisis de diferentes fuentes bibliográficas 

relevantes que plantean nuevas evidencias de las propiedades, capacidades y 

usos de los actinomicetos en el área agrícola y hacer de esta revisión una 

herramienta útil para generar nuevos aportes a la investigación. 
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2. JUSTIFICACIÓN Y PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 

En Colombia, desde hace varios años se hace uso de los plaguicidas en 

amplias zonas del país, en busca de mejorar la productividad de los diferentes 

cultivos. Los plaguicidas son usados con el fin de combatir plagas que se 

encuentran atacando cultivos, evitando así, las pérdidas económicas que esto 

implica. Sin embargo, existen grandes vacíos en cuanto a los efectos negativos 

que causan los plaguicidas al medio ambiente, como la contaminación de 

aguas, además de afectar animales, e incluso al hombre, debido a que si son 

suministrados en concentraciones desconocidas, o más altas de las 

aconsejadas, se puede generar un producto tóxico para su consumidor final. 

Además, se encuentran afectando directamente a los microorganismos 

presentes en el suelo como bacterias, hongos, entre otros, que ejercen un 

papel fundamental para el suelo, como la degradación de la materia orgánica y 

mantenimiento de la estructura del suelo, alterando de esta manera el equilibrio 

fisicoquímico del mismo. A su vez, dicha alteración disminuye una vez más la 

productividad de las plantas presentes allí, lo cual conlleva a la aplicación de 

fertilizantes químicos en mayores cantidades, aumentando los efectos 

negativos antes mencionados. Es importante resaltar que el uso de plaguicidas 

requiere un capital representativo, lo cual significa un alza en los precios del 

producto final a comercializar.  

Debido a la enorme importancia económica y ambiental que estos aspectos 

representan, surge la necesidad de realizar una revisión bibliográfica 

actualizada sobre los diferentes trabajos de investigación que se han llevado a 

cabo en el país y en el exterior acerca de los actinomicetos como promotores 

de crecimiento vegetal, estableciendo los avances en el estudio y el uso de 

dichos microorganismos, como una alternativa biológica que no genera daños 

en el suelo, medio ambiente y seres vivos. 

La revisión realizada presenta un panorama general de estudios que se han 

realizado, que tiene como fin dar a conocer, divulgar y resaltar las 
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generalidades y diferentes propiedades que han sido descritas para estos 

microorganismos como la producción de quitinasas, sideróforos, ácido indol 

acético, giberelinas y promover de esta manera la profundización en el área de 

estudio de las diferentes aplicaciones y usos que se le pueden dar a estos 

microorganismos en el área agrícola, explotando al máximo sus beneficios.  

 

3. MARCO TEÓRICO 

 

3.1 CRITERIOS UTILIZADOS PARA LA REVISIÓN DE LITERATURA 

Para llevar a cabo la presente revisión bibliográfica y relacionar las 

publicaciones usadas para su realización es necesario hacer uso de los 

criterios y parámetros descritos a continuación: 

Bases de Datos: colección de información organizada especialmente, que 

permite una búsqueda rápida de las publicaciones de interés.  

Palabras claves o parámetros de interés: son las palabras en las cuales se 

basa la búsqueda en las diferentes bases de datos y que facilitan la selección 

de las publicaciones. 

Valoración de los artículos: la lectura de los artículos incluidos en la presente 

revisión permite identificar si además de contener  las parámetros de interés, 

los resultados contenidos en el documento revisado arrojan evidencias y 

aportes de los actinomicetos como promotores decrecimiento vegetal. 

Criterios de inclusión y exclusión: estos parámetros permiten descartar o 

seleccionar los artículos a incluir en la revisión, ya que si los artículos no 

contienen los criterios establecidos no son seleccionados para la revisión.  

Factor de impacto: es un índice de importancia de una publicación científica, 

el cual es calculado por un periodo de dos años indicando el número de veces 

que ha sido citado un artículo, según el número de publicaciones divulgadas en 
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este periodo de tiempo, a pesar de la importancia no se puede afirmar que el 

factor de impacto mide la calidad de las publicaciones, ya que el tiempo, (2 

años) de publicación en el cual se calcula este factor es corto. Además se 

enfoca según el área de investigación.  

3.2. LOS ACTINOMICETOS 

Los actinomicetos son bacterias filamentosas, Gram positivas, que se 

encuentran ampliamente distribuidas en el medio ambiente, son 

microorganismos con propiedades quitinolíticas, alto contenido de guanina y 

citosina en su DNA, característica que los hace morfológicamente diversos 

entre sí y ayuda a diferenciarlos de otras bacterias Gram positivas (El-Tarabily 

& Sivasithamparam, 2006; Franco-Correa et al., 2008; Sastoque et al., 2007; 

Macagnan et al., 2008). 

Debido a su amplia distribución, se pueden encontrar en superficies rocosas y 

en suelo rizosférico, ricos en humus, hojarasca y estiércol, sedimentos marinos. 

La mayoría de las especies son heterótrofas, aerobios, mesófilas, crecen en un 

rango de temperatura entre 25°C y 30°C y son poco tolerantes a la acidez, 

razón por la cual requieren pH neutro para su óptimo crecimiento, aunque 

crecen en un rango de pH entre 5.0 y 9.0 (El-Tarabily & Sivasithamparam, 

2006; Franco-Correa, 2008; Jayasinghe & Parkinson, 2008). En consecuencia, 

en suelos con un pH inferior a 5.0, pueden encontrarse en raras ocasiones, al 

igual que en suelos con una alta humedad entre el 85-100% de capacidad de 

campo, en comparación con suelos que presentan condiciones semiáridas, con 

una humedad baja, como los suelos franco arenosos, son ideales para el 

desarrollo de estos microorganismos debido a la aireación y poca capacidad 

para retener agua (El-Tarabily & Sivasithamparam, 2006). 

Diversos estudios afirman que factores importantes para estimular el 

crecimiento de estos microorganismos, como la humedad relativa, pH, 

disponibilidad de nutrientes en el suelo, abundancia de materia orgánica, 

mesofauna, y temperatura, son aspectos que controlan la densidad de estos 

microorganismos, que se han encontrado de manera abundante (alrededor de 
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104-106 esporas/gramo) y más de veinte géneros han sido aislados bajo las 

condiciones mencionadas anteriormente (Shrivastava et al., 2008; Jayasinghe 

& Parkinson,  2008; Ventura et al., 2007). 

A pesar de las condiciones de crecimiento establecidas de manera general en 

la literatura, los actinomicetos son microorganismos que se adaptan a otro tipo 

de condiciones. Según estudios se afirma que estos microorganismos han sido 

aislados de diferentes ambientes como praderas, arenas de la playa, cuevas 

subterráneas, arrozales y subhielo glacial de la Antártida, además se ha 

reportado el crecimiento de dichos microorganismos a temperaturas entre 

10.2°C y 2.5°C (Jayasinghe & Parkinson, 2008; Ibrahim et al., 2006; Terkina et 

al., 2006).  

3.3  MORFOLOGÍA E IDENTIFICACIÓN DE LOS ACTINOMICETOS 

El estudio de la morfología de los actinomicetos se basa principalmente en las 

características macroscópicas y microscópicas del microorganismo, además en 

pruebas bioquímicas y moleculares (Duraipandiyan et al., 2010). 

Para llevar a cabo estudios de caracterización morfológica, es necesario tener 

en cuenta diversos parámetros como la estructura del micelio y fragmentación 

en formas cocoides, bacilares, artroconidiales, presencia de espirales y bucles 

a través de coloraciones como Gram y Zielh-Nielsen, formación del micelio 

aéreo, forma y tamaño del mismo, la ramificación, fragmentación y disposición 

de las pseudohifas, formación de estructuras de reproducción, presencia y 

contenido de esporas, al igual que su estructura, formación de cadenas 

terminales en pares y superficie de las mismas, tamaño, forma del 

microorganismo y demás estructuras, además del crecimiento en diferentes 

medios de cultivos, micelios presentes en el sustrato, formación de pigmentos 

solubles, forma de la colonia, criterios bioquímicos como el uso de fuentes de 

carbono, propiedades proteolíticas, uso de compuestos nitrogenados, 

presencia de oxidasas, reductasas, sensibilidad a determinados antibióticos, 

movilidad y reacciones serológicas entre otras (Taddei et al., 2006; Cardona et 

al., 2009; Duraipandiyan et al., 2010).  
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La identificación y caracterización de los actinomicetos ha avanzado, ya que 

tradicionalmente se basaba únicamente en características morfológicas y 

fisiológicas para lograr su clasificación. Actualmente para establecer la 

adecuada caracterización de estos microorganismos y lograr identificar el 

género e incluso especie, es necesario el uso de herramientas como la 

microscopia de luz para determinar cada uno de los aspectos descritos 

anteriormente, además estudios fisiológicos, determinar el tipo de 

peptidoglicano, realizar pruebas de correlación de la composición de la pared 

celular y a nivel molecular, mediante el análisis del contenido y relación de 

guanina-citosina presente en el ADN. Principalmente, las técnicas moleculares 

han aportado al avance en la clasificación bacteriana en la actualidad y los 

diferentes métodos de clasificación han surgido debido a la gran variedad 

dentro de la familia Actinomycetaceae, especialmente dentro del género 

Streptomyces, el cual difiere mucho en su morfología, fisiología, bioquímica y 

actividades como productores de antibióticos (Taddei et al., 2006; El-Tarabily & 

Sivasithamparam, 2006; Franco-Correa, 2009).  

Específicamente dentro de los actinomicetos, el género Streptomyces que se 

compone de un gran número de especies, ha presentado problemas en cuanto 

a su clasificación, ya que no se ha establecido un único método para llegar a su 

identificación (Ho et al., 2007). Por esta razón, es importante establecer 

parámetros definidos en cuanto a la caracterización morfológica y fisiológica, 

de los actinomicetos como la estructura y fragmentación del micelio, formación 

de estructuras de reproducción, crecimiento en diferentes medio de cultivo, 

entre otros, mencionados anteriormente, para trabajar con las especies que 

aún no han sido reportadas. 

3.4 LOS ACTINOMICETOS COMO AGENTES DE CONTROL BIOLÓGICO 

Estudios han demostrado que la supresión de patógenos se puede producir en 

el suelo por parte del antagonista, cuando tanto el patógeno como el 

antagonista se introducen en el suelo antes de la siembra de los cultivos a 

proteger, seguido de un periodo de incubación, logrando así un biocontrol 

eficaz. Debido a esto se han realizado estudios en los cuales microorganismos 
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como hongos y bacterias han demostrado la capacidad de controlar patógenos, 

al igual que los actinomicetos, siendo este un tema de interés para generar 

investigaciones y explotar el uso de los actinomicetos como agentes 

controladores de patógenos (Gao & Huang, 2009, Hassanin, et al., 2007). 

Dentro de las propiedades de los actinomicetos como controladores biológicos, 

se encuentra la capacidad de producir metabolitos nematicidas (Hong et al., 

2006), controlando uno de los patógenos más importantes, Meloidogyne spp, 

organismo que ha generado grandes pérdidas económicas en China, debido a 

que afecta el rendimiento de cultivos de hortalizas, plantas medicinales, plantas 

oleaginosas, frutales, té y tabaco; el control de este patógeno está limitado a la 

aplicación de nematicidas, que además de ser costosos son perjudiciales para 

el medio ambiente y la salud humana. De igual manera en Nueva Zelanda los 

nemátodos se encuentran causando grandes pérdidas. Sin embargo, en este 

país no existen muchos reportes acerca de los beneficios en cuanto al control 

de nemátodos por parte de los actinomicetos y la abundancia de estos 

microorganismos (Hong et al., 2006; Hong et al., 2009; Traag & Wezel, 2008; 

Ruanpanun et al., 2010;  Sun et al 2006; Khamna et al., 2010; Yang et al 2007). 

Además de controlar nemátodos, los actinomicetos controlan otro tipo de 

patógenos como Fusarium oxysporum, Colletotrichum gloeosporioides, 

Colletotrichum musae, Cladosporium fulvum, Stenocarpella maydis, 

Phytophthora, Rhizoctonia sp, Curvularia eragrostides entre otros, reportados 

en la literatura, a través de la producción metabolitos secundarios y primarios 

como antibióticos y enzimas extracelulares (Yucel & Yamac, 2010; Bressan & 

Figueire,  2005; Hamdali et al., 2008 c). 

La mayoría de los estudios reportan dentro de los actinomicetos el género 

Streptomyces, debido a que predominan en el suelo, son de fácil aislamiento y 

han sido de gran interés industrial en cuanto a la producción de antibióticos, 

área en la cual se han enfocado muchas investigaciones. Para ello, se han 

llevado a cabo estudios taxonómicos y morfológicos, identificando a 

Streptomyces como el género más destacado en la producción de metabolitos 

secundarios y control biológico, demostrando la capacidad de este género para 
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inhibir el crecimiento micelial y la germinación de esporas de hongos 

fitopatógenos. Teniendo en cuenta los requerimientos para el crecimiento del 

microorganismo, tales como el pH, temperatura y la disponibilidad  de 

nutrientes, son factores que pueden interferir en la producción de metabolitos y 

que además difieren de manera relativa entre especies, aunque sin importar las 

condiciones, el género Streptomyces predomina como antagonista. Mientras 

que otros géneros de actinomicetos son poco reportados en la literatura como 

agentes de control biológico, dentro de los cuales se encuentran: Actinomadura 

sp., Microbispora sp., Micromonospora sp., Nocardia sp., Nonomurea sp., 

Actinoplanes, Pseudonocardia, Streptosporangium, Thermoactinomyces y  

Thermomonospora (Fermino et al., 2009, Verma et al., 2009, Loqman, et al., 

2008).  

 

Debido a la aplicación de fertilizantes químicos, herbicidas, pesticidas, que se 

encuentran afectando la agricultura, por su aplicación directa al suelo; se ha 

demostrado que en cuanto al uso de químicos para combatir las plagas, solo el 

0.1%  realiza su función, mientras el 99% se encuentra afectando el medio 

ambiente y las propiedades del suelo, ya que se acumulan, afectando de 

manera indirecta el desarrollo de las plantas (Zaidi et al., 2006; Ahemad & 

Khan, 2010; Srinivasan & Mathivanan, 2009; Albarracín,  2005). El  uso  de 

fungicidas, como el bromuro de metilo, que se ha  incrementado, ha provocado 

la contaminación del medio ambiente y aunque se ha prohibido su uso en 

varios países, esta práctica es considerada aún como una alternativa para 

combatir patógenos que se encuentran afectando la producción de 

determinados cultivos  (Ezziyyani et al., 2007; Bressan & Figueire, 2005; Jiun-

Ya et al., 2008; Jayasinghe & Parkinson, 2008; Ibrahim et al., 2006; Terkina et 

al., 2006; Ruanpanun, et al., 2010). Mientras que los actinomicetos ayudan a 

degradar los contaminantes ambientales, no obstante, el uso de estos 

microorganismos en sustitución de dichos compuestos químicos nocivos es 

limitado. Por lo tanto, el estudio y uso de actinomicetos se convierte en una 

alternativa biológica para el control de patógenos, evitando el uso de fungicidas 

e incrementando el crecimiento y rendimiento de diferentes cultivos, 
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protegiendo el medio ambiente (Albarracín et al., 2005, Anandham, et al., 

2007). 

 

 

3.5 PROMOCIÓN DE CRECIMIENTO VEGETAL 

Existe un grupo de bacterias relacionadas con la rizosfera, capaces de 

colonizar la raíz de la planta, de esta manera se encuentran generando efectos 

benéficos sobre el crecimiento de la planta, actuando en el ciclo de nutrientes y 

como agentes de control biológico (Madhaiyan et al., 2009, Boiero, et al., 

2007). Dichos microorganismos se caracterizan por presentar tres propiedades 

importantes como: la colonización de la raíz, sobrevivencia y multiplicación en 

la rizosfera y promoción del crecimiento de las plantas. Debido a las 

propiedades mencionadas anteriormente, este grupo de microorganismos se 

ha denominando rizobacterias promotoras del crecimiento vegetal: PGPR 

(acrónimo del inglés Plant Growth Promoting Rhizobacteria) (Barea et al. 2005;  

Yao et al., 2010; Glick et al., 2007; El-Tarabily, 2006; El-Tarabily, 2008). 

Debido al gran aporte de las PGPR, ha sido objeto de estudio durante años, al 

igual que los actinomicetos, microorganismos a los cuales se les ha atribuido 

diferentes actividades que pueden ubicarlos dentro del grupo de las PGPR 

(Franco-Correa, 2009; Shoebitz et al., 2009; Ravindra & Sakthivel, 2006). Los 

actinomicetos son microorganismos efectivos en cuanto a la producción de 

compuestos involucrados en el área de control biológico y en la promoción del 

proceso de crecimiento y desarrollo  vegetal. Se destacan por la producción de 

giberelinas, ácido indol acético y sideróforos, demostrando que al igual que las 

PGPR se encuentran interactuando con las plantas, involucrándose en 

procesos de crecimiento vegetal. 

 

Las PGPR desarrollan funciones para la planta como la protección de la raíz 

contra la infección de patógenos, mejoran la disponibilidad de nutrientes para 

las plantas a través de la solubilización de hierro, fosfato y la fijación de 

nitrógeno atmosférico, además estimulan la producción de sustancias 
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reguladoras de crecimiento, como citoquininas, giberelinas y auxinas. A partir 

de la producción de sustancias reguladoras de crecimiento, se estimula el 

engrosamiento de la raíz en la planta, aumentando la capacidad de absorción 

de agua, nutrientes y tolerancia a condiciones adversas como la sequía (Gravel 

et al. 2007; Madhaiyan et al. 2009; Shoebitz et al., 2009; Kai & Piechulla 2009; 

Ahmadzahed & Tehrani 2009; Hernández et al. 2009). 

 

Dentro de las auxinas se encuentra  el ácido indol acético (AIA), asociado con 

el crecimiento y morfología de  la raíz, incrementa el proceso de división 

celular, lo cual conlleva a aumento de tamaño de frutos y hojas (Franco-Correa, 

2009). El ácido indol acético se ha reportado como la principal forma natural de 

auxina, la cual regula procesos celulares básicos como división celular, 

elongación y diferenciación, participa en el desarrollo del embrión, del fruto, 

diferenciación del tejido vascular y el crecimiento. No obstante la producción de 

ácido indol acético en grandes cantidades inhibe el crecimiento de la raíz en 

lugar de promoverlo, además se conoce poco acerca de su metabolismo, 

señalización y transporte (Zhao, 2010; Shrivastava, 2008). Estudios realizados 

por El-Tarabily et al. 2008; Hamdali, 2008 (a) & Gravel et al. 2007, demostraron 

la capacidad que poseen los actinomicetos para mejorar el crecimiento de 

plantas, mediante la producción de ácido indol acético. Sin embargo, son pocos 

los estudios reportados, lo cual genera la necesidad de promover la 

investigación en esta área y demostrar a través de estudios rigurosos, el papel 

del ácido indol acético producido por los actinomicetos como promotor de 

crecimiento vegetal, enfatizando sus aplicaciones. 

Las giberelinas son reguladores de crecimiento y desarrollo vegetal, 

sintetizados a través de vías complejas, participan en diversos aspectos del 

crecimiento y desarrollo  vegetal como la germinación, desarrollo de semillas, 

hojas, flores y elongación del tallo y raíz, incrementando la capacidad de 

absorción de nutrientes por parte de la planta (Yamaguchi, 2008). Los géneros 

Actinomyces spp. y Nocardia spp., han sido reportados en la literatura como 

actinomicetos productores de giberelinas (Zhao, 2010; El-Tarabily & 

Sivasithamparam, 2006). 
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Las PGPR facilitan y promueven la disponibilidad de nitrógeno y fósforo, 

nutrientes esenciales para el crecimiento y desarrollo de la planta,  a través de 

la solubilización de fosfatos y fijación del nitrógeno, reduciendo así la necesidad 

de aplicación de fertilizantes químicos (Gravel et al., 2007).  

Las PGPR se pueden clasificar de acuerdo con su mecanismo de acción como 

indirecto o directo. Se define como mecanismo indirecto, cuando se está 

ejerciendo una actividad de control biológico, cuyo fin es limitar la proliferación 

de patógenos que se encuentran afectando a la planta, a través de la 

producción de antibióticos o la biosíntesis de sustancias como bacteriocinas y 

catecolaminas. Este mecanismo también es denominado en la literatura de 

acuerdo a su efecto benéfico como propiedad fitoestimuladora (Cassan et al., 

2009; Chaves  et al., 2009, Anandham, et al., 2007). En cuanto al mecanismo 

directo, este hace referencia al aporte de nutrientes a la planta cuando realizan 

funciones entre las cuales se incluyen: fijación de nitrógeno, solubilización de 

fosfato y hierro, biosíntesis de aminoácidos, producción y liberación de 

moléculas como acido indol acético, zeatina, ácido giberélico y ácido abscísico, 

productos que estimulan  diferentes procesos fisiológicos en la planta, 

denominado como propiedad biofertilizante, relacionado con el crecimiento y 

desarrollo vegetal (Cassan et al., 2009; Anandham  et al., 2007). 

 

Dentro de un gran número de estudios divulgados, se han demostrado los 

diferentes aportes y beneficios que ofrecen las PGPR, a partir de la inoculación 

de microorganismos como Bacillus sp, Paenibacillus polymyxa y Pseudomonas 

putida, en cultivos de remolacha azucarera, se evidenció un mayor crecimiento 

y peso de la planta, hoja y raíz, además de un incremento en la cantidad de 

azúcar en el fruto de las plantas inoculadas con PGPR que en las que no 

fueron inoculadas (Cakmakci et al., 2006;  Ravnskov  et al., 2006; Yao et al., 

2010). 

Existen numerosos géneros como Streptomyces sp. Azotobacter sp. 

Azospirillum spp, Pseudomonas fluorescens, Pseudomonas putida, entre otras, 

que han demostrado en cultivos de frijol (Phaseolus vulgaris L.), tomate 
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(Lycopersicon esculentum Mill.), trigo, sorgo y maíz, efectos benéficos en la 

obtención de un aumento significativo en la concentración de fósforo disponible 

en el suelo y niveles de sodio, potasio, nitrógeno, magnesio, hierro y zinc en 

raíces y hojas de las plantas inoculadas (El-Tarabily et al., 2008; El-Tarabily, 

2008; Hamdali et al., 2008 a; Cakmakci et al., 2006; Singh et al., 2008). 

Por otro lado, se han realizado estudios que consisten en someter diferentes 

plantas de guisantes a los efectos tóxicos de los insecticidas, los cuales se 

acumulan en el suelo, afectando la densidad y actividad de las enzimas y de 

los microorganismos presentes, lo que conduce a la pérdida en la fertilidad del 

suelo.  Sin embargo, se demostró que una vez inoculadas las plantas con 

PGPR, presentaron una reducción significativa en los niveles y efectos tóxicos 

del insecticida. Además, se ha comprobado un aumento en el crecimiento de   

plantas de guisantes, leguminosas, tomate, entre otras. De igual manera, 

estudios relacionados con  las propiedades de las PGPR como agentes de 

control biológico, demuestran la capacidad de estos microorganismos para 

inhibir la proliferación y enfermedades causadas por fitopatógenos (Ahemad & 

Khan, 2010; Anandham et al., 2007; El-Tarabily, 2008; El-Tarabily & 

Sivasithamparam, 2006 ). 

Estudios publicados demuestran la capacidad que tienen numerosos 

microorganismos como promotores de crecimiento vegetal, y su aporte a la 

agricultura, lo cual genera interés y los convierte en foco de  numerosas 

investigaciones, considerándolos como una alternativa biológica que contribuye 

al buen desarrollo agrícola y mantenimiento del medio ambiente. Cabe resaltar 

que al igual que en el área de control biológico, muchos de los estudios 

realizados acerca de los actinomicetos como promotores de crecimiento 

vegetal están enfocados al estudio del genero Streptomyces y son pocos los 

reportados en otros géneros (Ahmadzadeh & Tehrani, 2009; Anandham, et al., 

2007; Cassan et al., 2009; Kai & Piechulla 2009; Ahemad & Khan, 2010; Han, 

et al., 2008; Perrig, et al. 2007; Franco-Correa, 2009; Ravindra & Sakthivel, 

2006; El-Tarabily & Sivasithamparam, 2006; El-Tarabily, et al., 2008; Zaidi et 

al., 2006). 
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3.5.1. ACTINOMICETOS SOLUBILIZADORES DE FÓSFORO 

El fósforo es uno de los elementos que limita el crecimiento de las plantas en 

muchos suelos agrícolas, ya que a pesar de encontrarse de manera abundante 

en el suelo, el fósforo soluble se encuentra en baja concentración y se puede 

precipitar fácilmente al reaccionar con iones como calcio, hierro o aluminio 

(Franco-Correa, 2008). De esta manera, su disponibilidad es limitada para las 

plantas. Como consecuencia de lo anterior, la mayoría de suelos deben ser 

mejorados con la aplicación de fertilizantes (El-Tarabily & Sivasithamparam, 

2006; Hamdali, 2008 b), en busca de suplir la necesidad de fósforo por parte de 

la planta. Sin embargo, los fertilizantes son considerados como altamente 

contaminantes (Shigak et al., 2006; Hamdali et al., 2008 a), por lo cual es 

necesario revisar la aplicación de estrategias novedosas que ayuden a reducir 

el uso fertilizantes y sus efectos negativos. 

Algunos microorganismos solubilizan el fósforo insoluble mediante la 

producción de ácidos orgánicos, fosfatasas y quelación (Johnson & Loeppert., 

2006). En Colombia, se han realizado diversos estudios sobre el aislamiento y 

evaluación de este tipo de microorganismos, reportando datos que demuestran 

el gran potencial de estos con respecto a la solubilización de fósforo (Bobadilla 

y Rincón, 2008).  

En muchos lugares se utiliza la roca fosfórica como fertilizante en la agricultura 

convencional; la cual al ser reducida a partículas finas libera elementos como 

fósforo, aluminio, magnesio, sodio, hierro. A pesar de ser una alternativa de 

fertilización natural, su solubilización es demasiado lenta para satisfacer las 

necesidades de las plantas. Sin embargo, existen estudios que demuestran 

habilidades de los actinomicetos para solubilizar la roca fosfórica (El-Tarabily & 

Sivasithamparam, 2006; Fankem et al.,  2006). 

Hamdali et al (2009), afirma  que actinomicetos que han sido aislados de minas 

de roca fosfórica (RP), son capaces de utilizar la roca fosfórica como única 

fuente de fósforo. Los actinomicetos a  través de la descomposición de las 

rocas, generan la movilización de nutrientes esenciales como fósforo y metales 
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como  Na, K, Mg, Ca, Mn, Fe, Cu, Zn, Co, y Ni, a partir de la producción de 

metabolitos como ácidos orgánicos, por esta razón, estos microorganismos 

desempeñan un papel importante en ciclos biogeoquímicos de nutrientes 

esenciales (Albarracín et al., 2005).  

Para lograr el desarrollo de una agricultura sostenible es necesario establecer 

una alternativa de reducción en el uso de fertilizantes con la sustitución de este 

por productos naturales y fortalecer el estudio de los actinomicetos como una 

aplicación tecnológica en el área de la biotecnología (Ventura et al., 2007). 

 

3.5.2. PRODUCCIÓN DE SIDERÓFOROS  
 
 
Los sideróforos son compuestos de bajo peso molecular, producidos por 

microorganismos que se encuentran en el suelo de manera significativa, actúan 

como quelante férrico en respuesta a una baja concentración de hierro y a las 

limitaciones en cuanto a su disponibilidad. Se han reportado en la literatura dos 

clases de sideróforos, los de tipo catecol e hidroxamato, producidos por 

especies de Streptomyces (Dimkpa et al., 2008; Macagnan et al., 2008). 

El hierro es un elemento importante involucrado en diferentes procesos 

celulares de los microorganismos como el transporte de oxígeno, respiración, 

fijación de nitrógeno y síntesis de ADN. Sin embargo, el hierro en altas 

concentraciones es tóxico, debido a esto, es importante mantener el equilibrio 

adecuado de este elemento entre la toxicidad y la deficiencia, razón por la cual 

los microorganismos producen sideróforos, que son utilizados para la captación 

y almacenamiento del hierro, aumentando la disponibilidad de dicho elemento 

para sí mismo (Franco-Correa, 2008; Ravindra & Sakthivel, 2006). 

Por otro lado la producción de sideróforos aumenta la disponibilidad del hierro 

para la planta, característica descrita en la literatura como mecanismo directo, 

ya que influye de manera directa en su crecimiento, mientras reduce la 

disponibilidad del elemento para patógenos que se pueden encontrar en la 

rizosfera, compitiendo por el hierro, característica descrita como mecanismo 



21 

 

indirecto. De esta manera los microorganismos que producen sideróforos, son 

considerados además de promotores de crecimiento vegetal como agentes de 

control biológico (Dimkpa et al., 2008; Barea et al. 2005).   

 

Estudios hallados demuestran que los géneros más destacados de 

actinomicetos en la producción de sideróforos son Sreptomyces, Nocardia, y 

Arthrobacter. Se ha reportado el control de patógenos como Alternaria sp, 

Colletotrichum gloeosporioides sp, Fusarium sp y Pythium sp. Sin embargo, El-

Tarabily & Sivasithamparam (2006), afirman que la producción de sideróforos 

por parte de los actinomicetos que no pertenecen al género Streptomyces, no 

se han reportado como mecanismo de control biológico (Ruanpanun et al., 

2010; Franco-Correa, 2008; Khamna et al., 2009 (a); Dimkpa et al., 2008; 

Macagnan et al., 2008). 

 

 

 

4. OBJETIVOS 

4.1. OBJETIVO GENERAL 

Revisar las diferentes actividades desarrolladas por los actinomicetos como 

promotores de crecimiento vegetal a partir de una revisión de artículos de 

literatura actualizada. (Publicaciones entre 2005 y 2010).  

 

4.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 Revisar las propiedades de los actinomicetos reportada en la literatura 

actualizada 

 Reconocer la función de las sustancias promotoras de crecimiento 

vegetal producidas por los actinomicetos 

 Identificar en la literatura los diferentes usos y aplicaciones de los 

actinomicetos como promotores de crecimiento vegetal. 
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5. METODOLOGÍA 

Se realizó la búsqueda exhaustiva, selección y lectura de artículos científicos y 

libros relacionados, basado en los aportes de Gálvez 2007. 

La búsqueda de bibliografía se efectuó de manera electrónica en las siguientes 

bases de datos: ISI Web of Science, Science direct, AGRIS, Agriculture 

Journal, Annual Reviews, Springerlink, Art Full Text, NCBI y Google académico. 

Utilizando criterios como palabras claves: actinomicetos, promoción de 

crecimiento vegetal, solubilizadores de fosfato, biocontrol, antagonistas, control 

biológico,  quitinasas, ácido indol acético, sideróforos, giberelinas, taxonomía, 

identificación, morfología.  

Posteriormente y para realizar la selección de artículos se tuvieron en cuenta 

los siguientes criterios de inclusión/exclusión: publicaciones realizadas en los 

últimos cinco años (2005-2010), artículos en inglés (preferiblemente), estudios 

y aplicaciones de los actinomicetos en el área agrícola. Para lograr una 

búsqueda más concisa y objetiva. 

La valoración de la calidad de los artículos se determinó buscando en cada uno 

de ellos la información referente a los estudios de los actinomicetos, haciendo 

énfasis en el contenido de los parámetros de interés, (palabras claves) y 

determinando por último si la información cubre con las necesidades requeridas 

para llevar a cabo la presente revisión, luego se relacionó la información 

adquirida para poder evidenciar los diferentes estudios, usos y aplicaciones de 

los actinomicetos reportados en la literatura, en el presente trabajo, toda la 

información hallada fue almacenada según el año de publicación y tema 

central. Finalmente a los artículos obtenidos en ISI Web of Science, se les 

calculó el factor de impacto, a través de un valor que la base de datos asignó a 

cada una de las revistas, según su reconocimiento y artículos publicados en 

ella, se determinó la revista con mayor impacto.   
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6. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

Según los artículos analizados se encontró que la mayoría están enfocados en 

el área de control biológico (Figura 1), esto se debe principalmente a las 

diversas propiedades como la producción de quitinasas y mecanismos como  

antibiosis, que poseen los actinomicetos como agentes biocontroladores, 

además de la amplia distribución y diversidad de patógenos que se encuentran 

afectando diferentes cultivos. Por otro lado, el interés del estudio acerca de los 

actinomicetos como controladores biológicos radica en la necesidad de crear 

productos como biofertilizantes a partir de estos microorganismos.   

 

 

 

Figura 1. Reportes analizados de 2005 a 2010, distribuidos según el énfasis de investigación 

 

Como se muestra en la Figura 2, el género más reportado en la literatura es 

Streptomyces spp, corresponde al 54% de la bibliografía consultada, que hace 

énfasis en dicho género, debido al gran a la producción de metabolitos 

secundarios con interés industrial, a la  facilidad de su aislamiento y a la 

abundancia con la que se encuentra en diversos hábitats, características 

afirmadas por Bressan & Figueire (2005), Jayasinghe & Parkinson (2008), 
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Fermino et al (2009) y Ho et al (2007). Streptomyces se podría considerar 

como microorganismo altamente versátil, ya que se ha aislado de la mayoría de 

los suelos sin importar el contenido de materia orgánica y pH. Se ha reportado 

su crecimiento a temperaturas de hasta 50°C, contrario a lo reportado en la 

literatura en cuanto a los requerimientos de crecimiento para el 

microorganismo. Además a través de esta revisión de literatura se ha 

comprobado que existen pocos reportes de otros géneros de actinomicetos, 

debido a la  falta de investigación y de parámetros establecidos en el área de 

clasificación de dichos microorganismos que permitan la identificación de 

género y especie, lo cual puede ser  considerado un campo relativamente 

inexplorado en la investigación de los actinomicetos.  

 

 

 

Figura 2. Reportes analizados de 2005 a 2010 

 

Por otro lado, a partir de  la revisión bibliográfica, se encontró que la mayoría 

de estudios en los últimos cinco años se ha realizado en China, India y Japón 

(figura 3), que corresponden al 36% de los artículos revisados, resultado que 

podría atribuirse al interés de la cultura oriental por la búsqueda de lo 

plenamente natural, considerando a los actinomicetos como una alternativa 

biológica y natural que no afecta el medio ambiente y la salud humana. 
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Además de la abundancia y diversidad con la que se encuentran los 

actinomicetos en estos países, lo cual facilita su estudio, manipulación y usos. 

 

Figura 3. Países de publicaciones encontradas en las bases de datos de  2005 a 2010 

 

Durante el período que se llevó a cabo este trabajo el año que predominó en 

cuanto a la realización de estudios sobre actinomicetos fue el 2009 (figura 4), el 

cual corresponde al  26% de los artículos revisados. Según la figura 4 se podría 

afirmar que a través del tiempo se observa un incremento de publicaciones 

relacionadas con el estudio de los actinomicetos como promotores de 

crecimiento vegetal. A pesar del potencial de estos microorganismos, en la 

actualidad no se encontraron reportes del uso y aplicación de los actinomicetos 

en el área biotecnológica, industrial y agrícola, en sustitución de métodos 

convencionales, los estudios hallados promueven su uso a futuro, a partir de 

las investigaciones que se desarrollan  hoy en día. Tampoco se encontró un 

documento que recopile de manera completa y conjunta las diversas 

propiedades estudiadas de los actinomicetos como la producción de acido indol 

acético, giberelinas, sideróforos, quitinasas y su contribución en control 

biológico y promoción de crecimiento vegetal, puesto que los reportes hallados 

hacen énfasis de manera individual en cada una de las propiedades de los 

actinomicetos.   
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Figura 4. Año de publicación de los reportes analizados de 2005 a 2010 

 

Respecto al número de veces que han sido citados los artículos revisados, 

(figura 5), se encontró, que el más citado fue el del autor Yamaguchi, con 141 

veces, realizado en Japón, este dato puede relacionarse con la figura 3, 

reiterando que Japón es uno de los países que presenta más publicaciones en 

actinomicetos. También se encontraron artículos cero veces citados, en vista 

que los artículos consultados ninguno sobrepasa los cinco años de publicación, 

además no podría determinarse el número ―cero‖ como un valor que determine 

la calidad del artículo, ya que es un factor que depende del impacto de la 

revista en la cual se haya publicado.  



27 

 

 

 Figura 5. Número de veces citados Autores de 2005 a 2010 

 

El 43% de las revistas consultadas pertenecían a la base de datos de ISI Web 

of Science, a las cuales se les calculó el índice de impacto de los últimos 5 

años (Figura 6), según la base de datos.  ISI Web of Science establece un valor 

para cada revista según el número de veces que ha sido citada y su 

reconocimiento, al igual que los artículos publicados en la misma, 

determinando así la revista con mayor impacto. Además, se relacionó el 

número de artículos encontrados en cada una de las revistas. Se determinó 

que no es proporcional el número de artículos encontrados en cada revista al 

impacto de la misma. 

 

La revista de mayor impacto fue Microbiology and Molecular Biology Reviews, 

con 1 artículo, mientras que la de menor impacto fue Journal de Mycologie 

Médicale, con 2  artículos. El índice de impacto sugiere una idea de lo 

importante que es la revista, en cuanto a la frecuencia con que es leída o 

consultada, sin embargo, esto no implica que una revista sea mejor que otra.  

Por otro lado, no todas las revistas consultadas para la realización de este 

trabajo pertenecen a la base de datos de ISI Web of Science, lo cual no hizo 

posible medir el factor de impacto de todas de la misma manera, se optó por 
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esta base de datos para determinar el factor de impacto, ya que la mayoría de 

las revistas y por ende artículos, se encontraron en ella. 

Se busca con esta gráfica (Figura 6), demostrar que tanto las revistas como los 

artículos revisados para la realización de este trabajo son reconocidos y 

relevantes, sin afirmar necesariamente que un artículo o una revista sean mejor 

que otra y que cada uno de ellos fue importante para la selección de 

información y elaboración de esta revisión bibliográfica. 

A. Intervalo factor de impacto desde 0 a 2000 

 
B. Intervalo factor de impacto desde 2000 a 20000 

 
Figura 6. Factor de Impacto de las revistas en los Últimos 5 años 
 
 

La información revisada para la elaboración del presente trabajo comprende las 

diferentes áreas en las que se destacan los actinomicetos como promotores de 

crecimiento vegetal. Se ha demostrado que han sido fuentes de bibliografía 

relevantes al igual que los autores citados en este trabajo, por su trayectoria en 

el estudio de los actinomicetos.    



29 

 

A partir del análisis de datos y debido al incremento en el estudio de los 

actinomicetos, cabe afirmar, que a nivel mundial se ha demostrado que en los 

últimos cinco años los actinomicetos son considerados como una alternativa 

para la sustitución del uso de fertilizantes convencionales, pesticidas, entre 

otras sustancias que son consideradas como nocivas para el medio ambiente.  

 

7. CONCLUSIONES   

 

1. Actualmente se tienen conocimientos sobre las diferentes propiedades 

de los actinomicetos, objeto de múltiples investigaciones, afirmando el 

potencial de los mismos en el área agrícola, como promotores de 

crecimiento vegetal y controladores biológicos. 

 

2. El estudio de las sustancias promotoras de crecimiento vegetal 

producidas por los actinomicetos ha demostrado avances en la literatura 

actual. 

 

3. La mayoría de las investigaciones revisadas están enfocadas en una 

proyección a futuro, ya que aún no se ha determinado la implementación 

de los actinomicetos en la actualidad. 
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8. RECOMENDACIONES   

 

Debido al avance en la investigación de los actinomicetos, que actualmente son 

requeridos como una alternativa biológica que no es nociva para el medio 

ambiente, la salud humana y/o animal, además la importancia que representan 

en el área de investigación de la industria agrícola este documento concibe la 

posibilidad de llevar los estudios a la aplicación, a través del uso y explotación 

de los mismos. 
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