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RESUMEN 

 

En el Ecuador se estima que existen plantadas alrededor de 230000 de café, esta 

amplia distribución se presenta porque el Ecuador es uno de los 14 países, entre 

cerca de 70, que cultiva ambas especies comerciales de café. Por tal motivo al ser 

un cultivo altamente especializado deben manejarse todos los componentes del 

sistema productivo entre ellos el suelo. Para esto la microbiota en el suelo juega 

una función importante en la defensa contra enfermedades, promoción del 

crecimiento de plantas, así como en el cambio de la vegetación. En el caso de café 

la información presente sobre estudios de microbiomas, en muchos casos, es 

insuficiente. En este concepto se buscó caracterizar los microbiomas de suelos en 

plantaciones cafetaleras comerciales del Ecuador. Para el efecto se realizó una 

revisión bibliográfica sobre la evidencia científica relacionada con microbiomas del 

cultivo de café a nivel mundial y en el país. A través de parafraseó y selección de 

citas se encontraron resultados bastantes discutibles y contradictorios. En función 

de los resultados se indica que en Ecuador aun es poco conocido o en muchos 

casos incipiente, el estudio de los microbiomas de suelos. Esto se debe de cierta 

manera a la poca formación de los investigadores en el área, el estudio realizado 

demuestra que falta mucho desarrollo en edafología a nivel local. La revisión 

realizada detalla con dificultad la escasez de trabajos académicos de relevancia, 

que indiquen en medida, las diferentes conformaciones de microbiomas edáficos y 

la importancia de estos en la producción agropecuaria. En muchos casos estos 

estudios son aún menos precisos debido a la dificultad que se encuentra, en el 

momento de identificación de los agentes microbianos presentes en las muestras 

estudiadas. También es evidente que en los sectores donde se realizó estudios de 

microbiomas, se encontró considerable variabilidad genética para los hongos, 

bacterias y otros microrganismos. En otros aspecto existen agrupaciones por 

preferencia de organismos que están mejor adaptadas a ciertas particularidades del 

entorno en el que habitan, además, existen poblaciones en los aislamientos sin 

identificación. 

 

Palabras Claves: Biomas, Suelo, Café, Diversidad, Sostenibilidad. 
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SUMMARY 

 

In Ecuador it is estimated that there are around 230 000 planted of coffee, this wide 

distribution is present because Ecuador is one of the 14 countries, out of around 70, 

that grows both commercial coffee species. Therefore, in addition to being a highly 

specialized crop, all components of the production system must be managed 

between themselves and the soil. For this, the microbiota plays an important role in 

defending against diseases, promoting plant growth, as well as changing vegetation. 

In the case of coffee, the information present in microbiome studies is, in many 

cases, insufficient. In this concept we seek to characterize the soil microbiomes in 

commercial coffee plantations in Ecuador. For this purpose, a bibliographic review 

was carried out on scientific evidence related to microbiomes in coffee cultivation 

worldwide and in the country. Through paraphrasing and selection of quotes, quite 

controversial and contradictory results will be found. According to the results, it is 

indicated that in Ecuador there is little knowledge, or in many cases incipient, the 

study of soil microbiomes. This is due to a certain extent to the training of researchers 

in the area; the study carried out shows that a lot of development is needed in soil 

science at the local level. The review carried out details with difficulty the scarcity of 

relevant academic works that indicate in detail the different conformations of soil 

microbiomes and their importance in agricultural production. In many cases, these 

studies are even less precise due to the difficulties encountered when identifying the 

microbial agents present in the samples studied. It is also evident that in the sectors 

where microbiome studies were carried out, considerable genetic variability was 

found for fungi, bacteria, and other microorganisms. In other aspects, there are 

groups based on the preference of organisms that are better adapted to certain 

particularities of the environment in which they live, in addition, there are isolated 

populations without identification. 

 

Keywords: Biomes, Soil, Coffee, Diversity, Sustainability. 
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1. CONTEXTUALIZACIÓN 

 

1.1. INTRODUCCIÓN 
 
 

El Ecuador es un pequeño país ubicado en el sector oeste de Sudamérica, 

en su centro pasa la complicada cordillera de Los Andes. Debido a esta 

particularidad este país de 256 370 km2 (MRE 2023) en la actualidad se encuentra 

en el puesto 9, entre los países más megadiversos del planeta. Para el efecto se 

ha establecido un índice de diversidad de 291,58; sin embargo, en este caso no se 

ha tomado en cuenta los organismos microscópicos presentes entre sus recursos 

(Nash 2022).  

 

La Asociación Nacional de Exportadores de Café, ANECAFE, estima que en 

la región costa se siembra 112000 hectáreas, en la sierra 62000 ha, en la región 

amazónica 55000 ha y en las Galápagos 1000 ha de cafetales. Esta amplia 

distribución se presenta porque el Ecuador es uno de los 14 países, entre cerca de 

70, que cultiva las especies comerciales arábiga (Coffea arabica) y robusta (Coffea 

canephora), es decir tiene producción mixta (OIC-ANECAFE 2022). 

  

En el caso de café la información presente sobre estudios de microbiomas, 

en muchos casos, es insuficiente. Sin embargo, en el caso café debido a la 

importancia que tiene en la actualidad, se han realizado esfuerzos para establecer 

la diversidad presente en los suelos. Esto se da por cuanto los cafés de calidad 

están apuntando a la producción sostenible, para esto es necesario la disminución 

en el uso de agentes agroquímicos, estando en la microbiota del suelo, ciertas 

alternativas.   

 

El microbioma (también llamado microbiota) es la comunidad de 

microorganismos (hongos, bacterias, actinomicetos y protozoos) que cohabitan y 

colonizan el suelo. Se trata de un ecosistema propio que interactúa con las plantas 
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influyendo en su salud (Sembralia 2023). 

 

La microbiota en el suelo juega una función muy importante en la defensa 

contra enfermedades, promoción del crecimiento de plantas, así como en el cambio 

de la vegetación. En la microbiota del suelo existen cinco grupos principales de 

microorganismos, los cuales están integrados por bacterias, actinomicetos, hongos, 

algas y protozoarios considerados habitantes de la comunidad, cuyo estudio puede 

contribuir a la práctica de una agricultura sostenible (INIFAP 2021). 

 

La estadística de siembra en el Ecuador es contradictoria, existe datos que 

indican que cerca de 46 mil productores ecuatorianos dependen del café, cultivo al 

que destinan alrededor de 96 312 hectáreas (Rikolto 2023). Sin embargo, otros 

mencionan que todas las regiones están ocupadas por aproximadamente 75 000 

productores de café que cultivan, en total, 85 000 hectáreas de Arábica y 110 000 

de Robusta (Castellanos 2022).  

 

La microbiota en el suelo juega una función muy importante en la defensa 

contra enfermedades, promoción del crecimiento de plantas, así como en el cambio 

de la vegetación. Además, permite identificar cambios en la disponibilidad de 

recursos, estructura del suelo o contaminación y puede representar una clave 

importante para entender el impacto de factores ambientales y antropogénicos 

(Guerrero 2021). 

 

1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 

La gestión de los microbiomas del suelo puede ayudar a prevenir y controlar 

las enfermedades infecciosas y la resistencia a los antimicrobianos, ya que los 

microorganismos del suelo son una fuente importante de microorganismos 

beneficiosos y patógenos para los microbiomas vegetales, humanos y animales. La 

adopción de enfoques sistémicos que incluyan explícitamente el cuidado del suelo, 

y de los microbiomas en particular, puede ayudar a abordar estos factores 
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ambientales y mejorar la salud de las personas, los animales y el medio ambiente. 

 

Con el ánimo de compartir conocimientos sobre el complejo sistema de 

desarrollo vegetal en el campo, en los últimos años se han estudiado los efectos 

del manejo del suelo sobre las propiedades biológicas, desde el ADN hasta las 

lombrices, intentando integrar los conocimientos de la bioquímica. Suelo, 

microbiología, fauna y física del suelo. Sin embargo, los estudios respaldados por 

los avances tecnológicos en la secuenciación del genoma indican ciertos patrones 

generales que pueden estar relacionados con la salud o disfunción de sus 

huéspedes y los ecosistemas que habitan. 

 

Un conocimiento más preciso de las comunidades microbianas del suelo 

podría contribuir en la formulación de mejores modelos técnicos de manejo de las 

plantaciones de café. Además, el conocimiento de diversos parámetros como: 

actividad microbiológica del suelo y ADN presente en el suelo, permitirá evaluar y 

caracterizar los microorganismos presentes en el suelo. 

 

1.3. JUSTIFICACIÓN 
 

En el pasado, el estudio de las comunidades microbianas dependió del 

aislamiento y cultivo de los microorganismos allí presentes, forma en la cual se 

definió su función y estructura filogenética. Recientemente, solo gracias a los 

avances en metagenómica, ha empezado a ser estudiado el rol de la comunidad 

microbiana total (microorganismos cultivables y no cultivables) y sus interacciones.  

 

El microbioma vegetal se ha considerado como uno de los factores 

determinantes en la salud y productividad de las plantas. Se ha demostrado el 

potencial de la manipulación del microbioma para estimular la germinación de las 

semillas, el crecimiento de las plantas y la resistencia a condiciones de estrés. 

También se han obtenido efectos positivos en la salud de las plantas, 

particularmente, en el control biológico de enfermedades. Esto ha llevado a la 
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reducción de los insumos químicos y ha permitido estudiar el impacto y el riesgo de 

la aplicación de los inóculos microbianos.  

 

Así mismo, se han demostrado efectos positivos en la reducción de las 

emisiones de gases de efecto invernadero y se ha logrado aumentar la producción 

agrícola. Sin embargo, es necesario desarrollar más estudios prácticos, que 

resultan clave para entender la organización y la función de la comunidad 

microbiana total en las plantas y, así, ampliar la visión sobre su función y utilización 

para mejorar la producción agrícola. 

 

Actualmente, se encuentran en desarrollo numerosos procedimientos 

moleculares para resolver las limitaciones de la microbiología tradicional en el 

estudio de los microorganismos del suelo. En lugar de enriquecer células 

basándose en una característica fenotípica los procedimientos moleculares 

investigan directamente sobre la información genética de la colonia. 

Específicamente, las técnicas moleculares ensayan las secuencias básicas de los 

DNA y RNA de la célula. En este sentido conocer los microbiomas existentes en 

función de los agrosistemas productivos del café, permitirá establecer perfiles 

microbianos endémicos o generales. 

 

1.4. OBJETIVOS 

 
1.4.1. Objetivo General 

Determinar los microbiomas de suelos en plantaciones cafetaleras 

comerciales del Ecuador. 

1.4.2. Objetivos Específicos 

a. Detallar las principales áreas de producción del cultivo de café y los 

microbiomas presentes en estas. 

b. Describir los microorganismos más recurrentes en las áreas de producción 

del cultivo de café. 
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1.5. LINEA DE INVESTIGACIÓN 
 

Dominio: Recursos agropecuarios, ambiente, biodiversidad y biotecnología.  

Línea: Desarrollo agropecuario, agroindustrial sostenible y sustentable  

Sublíneas: Agricultura sostenible y sustentable, Conservación de 

suelos y aguas; y técnicas biotecnológicas. 
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2. DESARROLLO 

 

2.1. Marco Conceptual 

 

2.1.1 Áreas de producción de café en el Ecuador 
 

El café, en el Ecuador, es un cultivo de gran importancia económica, ya que 

cuenta con 39 215 ha cultivadas, el 68% de esta área corresponde a la especie 

Coffea arábica y el 32% a Coffea canephora. El cultivo de café está distribuido en 

23 de las 24 provincias del país, el café arábigo se concentra en las provincias de 

Manabí (especialmente en la localidad de Jipijapa), Loja y en las estribaciones de 

la Cordillera Occidental de los Andes. En cambio, café robusto, se cultiva 

mayormente en la Amazonía, es decir en Sucumbíos y Orellana (Santistevan et al. 

2014). 

 

El café es un cultivo de importancia económica para el país, debido al gran 

crecimiento que tiene la calidad de este a nivel mundial. En Ecuador se estima que 

existen 36 398 ha de cultivo de café sembrado en 22 provincia, con excepción de 

Tungurahua y Cañar. Este hectareaje esta subdividido en 29 393 ha para 

monocultivo y 7 005 ha en asociado. La mayor concentración de área se encuentra 

en la región amazónica con 15 597 ha, costa 12 230 ha y sierra 8 571 ha (INEC 

2022). 

 

Por lo antes mencionado las provincia con mayor extensión de cultivo es 

Manabí con 10 863 ha, seguida por: Sucumbíos (7 500 ha), Orellana (7 323 ha), 

Loja (4 959 ha) y Bolívar (1547 ha). El resto de las provincias no sobrepasan el millar 

de hectáreas sembrada, en el caso de la provincia de Los Ríos tiene 389 hectáreas 

cultivadas.  

 

Actualmente, no existe un censo cafetero que ofrezca una cifra oficial, sin 

embargo, la Asociación Nacional Ecuatoriana de Café (Anecafé) estima que hay 
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unas 60.000 hectáreas café en las cuatro regiones del Ecuador, principalmente en 

las provincias de Manabí, Loja, Morona Santiago, Zamora Chinchipe y Pichincha 

(Jara 2022). 

 

Existen zonas en el Ecuador donde la producción de café es altamente 

especializada por su calidad y cantidad, ejemplos de estas son: Olmedo (Loja), Loja 

(Loja), Mera (Pastaza), Jipijapa (Manabí), Santa Isabel (Azuay), Loreto (Orellana), 

Zaruma (El Oro) e Intag (Imbabura) (Anecafé 2022). 

 

El 80% de las fincas cafetaleras ecuatorianas no llegan a las 5 hectáreas de 

superficie, el 13%, tienen entre 5 y 10 hectáreas y sólo un 7% de los cafetales 

superan las 10 hectáreas de terreno. En las zonas de Manabí, sur del país y 

estribaciones occidentales de la Cordillera de los Andes, los cafetos se cosechan 

entre junio y agosto de cada año, mientras que, en las estribaciones orientales la 

época de cosecha empieza en marzo y concluye en agosto. En el caso de los cafés 

robusta, estos se cultivan en las zonas tropicales húmedas de la Costa, y del 

Oriente, siempre por debajo de los 600 m. Al crecer en las zonas de mayor 

precipitación, su producción se reparte durante todo el año (COFENAC 2015).     

 

2.1.2 Microbiomas 
 

Desde el inicio de la explotación agropecuaria el suelo ha sido uno de los 

ecosistemas más complejos y diversos del planeta. El conocimiento científico que 

existe sobre la salud del suelo está directamente relacionado a los 

microorganismos, especialmente de aquellos que interactúan con las plantas. Esto 

microorganismos y su interacción son conocidos como Microbioma (Precisagro 

2023). 

 

El microbioma es el conjunto de microorganismos, bacterias y hongos que 

están presentes en el suelo. Hablar de microbioma es hablar de salud del suelo. A 

diferencia de otros seres vivos, las plantas necesitan adaptarse al entorno 

cambiante sin poder moverse y los microorganismos presentes el suelo además de 



 

8  

proveerle alimento, también aportan compuestos que le ayudan a sobrevivir 

cambios de temperatura, cambios de humedad, precipitaciones o la actividad 

agrícola (Chávez 2020). 

 

La rizosfera se caracteriza por su elevada abundancia de comunidades 

microbianas (Berg, Eberl, & Hartmann 2005) y es tal vez uno de los ambientes más 

estudiados, en especial, porque los microorganismos presentes en la raíz 

promueven un mejor aprovechamiento de los nutrientes. Una de las características 

interesantes de la rizosfera es su capacidad de reclutar del suelo especies 

microbianas específicas, a esto se conoce como microbiota raíz-suelo o en 

términos más generales Microbioma de suelo (Lundberg et al. 2012). 

 

Un microbioma sano y equilibrado es la mejor forma de proteger tus cultivos, 

ya que juega un papel importantísimo en el desarrollo de las plantas y la manera 

que estas se enfrentan a situaciones de estrés tanto biótico como abiótico. La 

abundancia y diversidad del microbioma del suelo es el bioindicador clave de la 

salud del suelo, la cual tiene la capacidad de incrementar los rendimientos 

agrícolas. El bienestar del suelo se consigue cuando el microbioma está en 

equilibrio con la materia orgánica y los minerales (Fertiberia 2022). 

 

Los Microbiomas del suelo juegan una función muy importante en la defensa 

contra enfermedades, promoción del crecimiento de plantas, así como en el cambio 

de la vegetación. Además, permiten identificar cambios en las propiedades físicas, 

químicas y biológicas de este, así como, puede representar una clave importante 

para entender el impacto de factores ambientales y antropogénicos. En la 

microbiota del suelo existen cinco grupos principales de microorganismos: 

bacterias, actinomicetos, hongos, algas y protozoarios; considerados habitantes de 

la comunidad, cuyo estudio puede contribuir a la práctica de una agricultura 

sostenible (Guerrero 2021). 
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2.1.2 Importancia de los microbiomas 
 
La calidad del suelo puede ser considerada y cuantificada a través de la 

evaluación de variables físicas, químicas, bioquímicas y biológicos. Entre las 

variables biológicas, los microorganismos del suelo y sus funciones han sido 

investigados como componentes integrales de la calidad del suelo, debido a que 

están involucrados en procesos claves que permiten mantener las funciones del 

suelo, como la formación de estructura, descomposición de la materia orgánica, 

ciclado de nutrientes y degradación de contaminantes. Por lo tanto, los microbiomas 

son importantes en las prácticas de manejo, tipo de suelo y especies vegetales 

(Morales et al. 2022). 

 

El conocimiento científico que tenemos de los microorganismos del suelo, 

especialmente de aquellos que interactúan con las plantas, ha alcanzado una 

madurez que trasciende a los centros de investigación básica. Esta comprensión se 

traduce en una mejor aplicación en nuestros campos en condiciones de interacción 

con los factores ambientales. Los organismos más pequeños del planeta, bacterias 

y hongos, que representan un gran reservorio de biodiversidad en suelos. 

Intervienen en los ciclos biogeoquímicos que sostienen la vida y pueden controlar 

la salud de las plantas (Gorka et al. 2019). 

 

El microbioma representa un nuevo paradigma para la agricultura, juega un 

papel muy importante en el desarrollo de las plantas y cuenta con diversas 

estrategias que ayudan a las plantas a enfrentarse a diferentes tipos de estrés 

biótico y abiótico. La reducción en los costos de la secuenciación genómica y sus 

herramientas, debido al gran avance tecnológico en la bioinformática, está 

impactando de forma vertiginosa en los avances científicos y tecnológicos 

relacionados con el microbioma (Akdi et al. 2019). 

 

De igual manera los autores indican que los estudios genómicos modernos y 

sus estudios comparativos resultan muy útiles para descubrir los diferentes 

aspectos de la interacción microorganismos-planta. Se lograría explorar un 
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conocimiento más profundo del mecanismo de esta interacción para mejorar la 

producción agrícola en términos de promoción del crecimiento de las plantas, 

eficiencia de uso de nutrientes, bioprotección, así como al estrés abiótico y biótico. 

 

En los próximos años, el conocimiento desarrollado sobre el rol ecológico de 

taxones microbiológicos del suelo resultará fundamental para diseñar prácticas de 

viticultura sustentables con bajo impacto ambiental. En general, en los suelos sin 

cultivar existen microorganismos adaptados a un ambiente con alta radiación y 

temperatura, bajo contenido de humedad y nutrientes. El manejo de suelos con 

labranzas excesivas y riegos abundantes podría disminuir la abundancia de taxones 

involucrados a la fijación de carbono y nitrógeno, además de, fomentar procesos 

anaeróbicos que afectarían la fertilidad edáfica como así también aumentar la 

emisión de metano a la atmósfera (Paolinelli et al. 2021). 

 

Decodificar las interacciones microbianas que suceden alrededor de la planta 

y también que van a ser fundamentales en el proceso de fermentación de la materia 

orgánica es hoy una tecnología patentada que permite cuantificar y entender cuál 

es la función de esos microorganismos y su influencia en la calidad de los suelos. 

Cada comunidad de microorganismos está presente y hay millones de individuos 

que viven bajo la superficie del suelo, esos microbiomas que a veces las podemos 

aprovechar, en potras ocasiones se intentan controlar, se tiene hoy herramientas 

que no sólo nos permite ver estas comunidades, sino que nos permite identificar 

qué individuos hay y qué función tiene, ya que el 91% de las especies detectadas 

previamente en el suelo total (Acedo 2018). 

 

La cantidad y la diversidad de los microrganismos de suelo se ha visto 

enormemente reducida en los últimos años, por prácticas agrícolas como los 

monocultivos, modificaciones genéticas para mejorar la productividad, abuso de 

pesticidas y un elevado consumo de agua. En este sentido, el sector agrícola esta 

comenzando a darse cuenta de la importancia que tiene el Microbioma asociado a 

las plantas, el microbioma representa un nuevo paradigma para la agricultura 
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(Baigorri 2019).    

 

2.1.3 Caracterización de microbiomas 
  

Es de vital importancia caracterizar el microbioma de la filósfera de los 

suelos, para conocer los microrganismos presentes, así como de los factores que 

hacen variar la composición de esa comunidad nos ayudará a diseñar una 

estrategia para combatir las enfermedades, así como aumentar la biomasa de las 

plantas. La potenciación de ciertos microorganismos ya existentes en el microbioma 

de la planta o la adición de un conjunto de microorganismos es un recurso poco 

utilizado en la agricultura moderna (Carrasquilla 2020). 

 

Diversas investigaciones han demostrado que la ecología microbiana del 

café involucra a una amplia gama de grupos microbianos que incluyen bacterias 

ácido láctico (LAB), bacterias de ácido acético (AAB), Bacillus, Enterobacterias, 

levaduras y hongos filamentosos, además de microorganismos que se originan en 

el medio ambiente (Elhalis et al. 2020). 

 

Análisis microscópicos y estudios de marcadores moleculares establecen 

que menos del 1% de los microorganismos pueden identificarse y cultivarse 

empleando técnicas microbiológicas de rutina (Sharma et al. 2020). Como 

consecuencia, usar solamente métodos microbiológicos convencionales no es la 

mejor opción para estudiar la diversidad de organismos en los procesos de cultivos, 

debido a que se presentan desafíos para aislar únicamente el microorganismo de 

interés, la gran mayoría de los microorganismos no son cultivables en el entorno 

del laboratorio, y es difícil reproducir y mantener las estrictas condiciones para el 

crecimiento (como los requisitos de nutrientes y pH óptimo) (Lim et al. 2020). 

Debido a que los suelos son distintos, en las diferentes especies de plantas 

los microbiomas de la rizosfera también difieren entre las especies vegetales y su 

estado de desarrollo. Algunos trabajos demuestran incluso diferencias en las 

comunidades microbianas de la rizosfera de diferentes cultivares de la misma 

especie. la diferencia entre el suelo sin enraizar y el suelo enraizado es una mayor 
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presencia de Actinobacterias y Proteobacterias en el enraizado, así como una 

disminución de los filos Acidobacteria, Verrucomicrobia y Gemmatimonadetes, 

respecto al no enraízado (Berg et al. 2014). 

 

Dada la importancia de los microorganismos en la agricultura, explorar el 

efecto de las prácticas agrícolas sobre la diversidad y la estructura microbiana sirve 

para tener un mejor entendimiento de los procesos ecosistémicos. Para esto, las 

tecnologías de secuenciación masiva presentan grandes oportunidades ya que 

permiten detectar una gran proporción de microorganismos cultivables y no 

cultivables. El secuenciamiento de amplicones, en este caso 16s rDNA e ITS2, 

permite la obtención de Amplicon Sequence Variant, que son secuencias de ADN 

únicas que se distinguen entre sí por un único cambio de nucleótidos. Estos se 

utilizan para clasificar grupos de especies encontrando variaciones biológicas y 

ambientales para finalmente determinar patrones ecológicos (Callahan et al. 2017). 

 

Para el estudio de microorganismos se han desarrollado métodos 

dependientes e independientes del cultivo de microorganismos (Hinsu et al. 2021). 

Los métodos dependientes de cultivo son empleados para investigar los 

microorganismos viables y cultivables presentes en una muestra. Sin embargo, 

estos métodos tienen sus desventajas debido a que menos del 0,1% de los 

microorganismos pueden ser cultivados e identificados en condiciones de 

laboratorio. Por otra parte, los métodos independientes de cultivo que se basan en 

la secuenciación de nueva generación (NGS) como la metagenómica y la 

metataxonómica se han convertido en herramientas útiles para la detección e 

identificación de comunidades presentes en los suelos, siempre que la eficiencia 

de la amplificación sea lo suficientemente alta (Liu et al. 2020). 

 

Se ha descrito que en un suelo rizosférico típico hay hasta 109 células por gramo, 

que comprende hasta 106 taxones microbianos (Bakker et al. 2013). El aumento 

del número y las actividades microbianas en la rizosfera se debe principalmente a 

la liberación de grandes cantidades de carbono orgánico por parte de las raíces de 
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las plantas.  

 

Se ha descrito que, en la rizosfera, existe una gran cantidad y variedad de 

géneros bacterianos. El mayor número de bacterias ocurre en la profundidad de 

arado del suelo cultivable a una profundidad de hasta ~30 cm, en capas más 

profundas, su número se reduce gradualmente (Tang et al. 2022). 

 

En Colombia, han sido varios los estudios realizados sobre la comunidad 

bacteriana cultivable presente en suelos. Por ejemplo, Bravo et al. (2018) aislaron 

ciento veintinueve bacterias de suelos agrícolas en 26 fincas. De ellos, 77 eran 

Grampositivos y 47 Gramnegativos. Los morfotipos más abundantes con capacidad 

para reproductiva fueron Gramnegativos pertenecientes al filo Proteobacteria (90%) 

y casi la mitad de ellos mostraron capacidad para fijar nitrógeno, solubilizar fosfatos 

y degradar celulosa. 

 

La diversidad microbiana comprende tres niveles de estudio de la diversidad 

biológica: diversidad genética dentro de las especies, número de especies y la 

diversidad comunitaria a nivel de ecosistema (ecológica). El término diversidad de 

especies está constituido principalmente por dos componentes, el primero de ellos 

hace referencia al número total de especies presentes en un ecosistema dado 

(riqueza de especies) y el segundo a la distribución de los individuos entre estas 

especies (uniformidad o equidad de especies) (Hermans et al. 2020). 

 

La metagenómica ha sido aplicada en varios estudios de suelos, las 

comunidades bacterianas son un componente importante del suelo que se ve 

afectado por diversos motivos. Prácticas agrícolas afectan significativamente la 

diversidad y composición microbiana del suelo. Por ejemplo, el porcentaje de 

abundancia de algunos filos bacterianos variaba con relación a la concentración de 

nutrientes presentes en el suelo, observando un aumento en la abundancia del filo 

Actinobacteria y una disminución en los filos Proteobacteria, Verrucomicrobia y 

Nitrospirae (Sun et al. 2022). 
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2.1.3 Microbiomas asociados al cultivo de café en Ecuador 
 
Un estudio realizada en la zona insular de las Galápagos en cultivos de café 

comercial encontró poblaciones de Trichoderma spp., Gliocephalotrichum sp., y 

Aspergillus spp; encontrando dificultades para determinar la especie 

correspondiente mediante este método, debido a que los aislamientos presentan 

diferencias mínimas al nivel morfológico (Masaquiza 2019). 

 

El análisis metagenómico permitió la identificación de 14 géneros 

correspondientes al grupo bacteria Gluconobacter, Leuconostoc, Acetobacter, 

Frateuria, Sphingobacterium, Tatumella, Lactobacillus, Weissella, Pseudomonas, 

Methylobacterium, Novosphingobium, Mycobacterium, Escherichia, 

Stenotrophomonas y 6 géneros correspondientes al grupo fungi: Hanseniaspora, 

Pichia, Starmerella, Lachancea, Penicillium y Fusarium (Pérez 2022).  

 

En las zonas de estudio como Loja y Chaguarpamba, las condiciones 

climáticas, la asociación con especies vegetales y el manejo agronómico de los 

cultivos determinaron la presencia del género Acaulospora y Glomus en lugares que 

presentan vegetación asociada a los cultivos de café con hábitos de crecimiento 

similares. A su vez, la diversidad de morfotipos y el número de esporas registrado 

en cada zona, puede guardar estrecha relación con la diversidad vegetacional 

asociada al cultivo de café (Urgiles et al. 2020). 

 

En estudios realizados en la rizosfera de suelos cafetaleros, además de los 

hongos, se reportó la presencia de rizobacterias promotoras del crecimiento vegetal 

(BPCV o PGPR por sus siglas en inglés), estas también cumplen un rol fundamental 

en el desarrollo de las plantas. Algunos de los géneros encontrados fueron: 

Alcaligenes, Pseudomonas, Azospirillum, Bacillus, Klebsiella, Azotobacter, 

Enterobacter, Gluconacetobacter, Burkholderia, Arthrobacter, Rhizobium, 

Bradyrhizobium y Serratia (Urgiles et al. 2023). 

 

En esta investigación se caracterizaron a nivel morfológico las especies 
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endomicorrícicas asociadas con cafetos (C. arabica L.) de la variedad Typica que 

presentaban signos de infección con roya (H. vastatrix), así como en las que éstos 

no eran visibles. Se encontró que los géneros Rhizophagus y Acaulospora 

predominan en la composición de los consorcios, siendo este primero el más 

frecuente en plantas de café sanas (Herrera et al. 2019).  

 

En los últimos años, el análisis metagenómico ha permitido estudiar 

comunidades de microorganismos directamente en sus entornos naturales, 

evitando la necesidad de aislarlos y cultivarlos en laboratorio (Lapidus y 

Korobeynikov, 2021). Diversas investigaciones basadas en técnicas moleculares 

demostraron la presencia de levaduras como: Candida parapsilosis, 

Saccharomyces cerevisiae, Pichia guilliernondii y Hanseniaspora opuntiae 

(Evangelista et al. 2014). 

 

Además de los hongos, las rizobacterias promotoras del crecimiento vegetal 

(BPCV o PGPR por sus siglas en inglés) también cumplen un rol fundamental en el 

desarrollo de las plantas. Algunos de los géneros encontrados en trabajos de 

biomas realizados en cultivos de café agroforestal son: Alcaligenes, Pseudomonas, 

Azospirillum, Bacillus, Klebsiella, Azotobacter, Enterobacter, Gluconacetobacter, 

Burkholderia, Arthrobacter, Rhizobium, Bradyrhizobium y Serratia (Delgado, 2019). 

 

Estudios previos realizados en cafetales de la zona de Loja han demostrado 

que la diversidad y la composición de la comunidad de hongos epifitos y endofíticos 

de la filósfera son diferentes. Sin embargo, entre los géneros encontrados 

frecuentemente en la filósfera se encuentran: Fusarium sp., Curvularia sp., 

Alternaria sp., Aspergillus sp., Cladosporium sp., Epicoccum sp., y Penicillium sp. 

(Gomes et al. 2018). 

 

Existen numerosas investigaciones en la zona de Imbabura en café de altura, 

que han demostrado la presencia de poblaciones constantes de microorganismos 

en los suelos plantados y de manejo agroecológico. Principalmente, los hongos de 
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los géneros Trichoderma, Gliocladium, Coniothyrium y Candida, y las bacterias de 

los géneros Pseudomonas, Streptomyces, Bacillus y Agrobacterium son los más 

reportados (Serrano & Galindo, 2007). 

 

En total se percibieron 33 colonias diferentes, siendo el manejo 

agroecológico el que presentó mayor diversidad micótica representado el 52% de 

las especies descritas. En este sentido, la parcela que mostró mayor diversidad de 

colonia de hongos corresponde a las parcelas de conservación de suelos de café, 

presentando ocho colonias que varían en morfológicamente entre sí. Para el caso 

de bacterias principalmente se observó Cocos, Bacilos y Espirilo, tanto del grupo 

gran positivo como gran negativo (Bobadilla 2022). 

 

2.2. Marco Metodológico  

Para el desarrollo del presente trabajo se empleó métodos de investigación 

cualitativos y cuantitativos. Las técnicas utilizadas fueron métodos de recolección 

de datos, selección de obras y análisis de información, estas se basaron en la 

revisión de registros de manera muy detallada y con parámetros descriptivos. 

 

Toda la información fue validada de citas con autores reales y demostrables, 

con esto se buscó información de bibliotecas virtuales, libros actualizados, revistas, 

artículos, ponencias, congresos, páginas web y materiales bibliográficos de carácter 

científico que contribuyan al avance de esta indagación documental. 

 

2.3. Resultados 
 
En Ecuador aun es poco conocido o en muchos casos incipiente, el estudio 

de los microbiomas de suelos con fines de uso agrícola. Esto se debe de cierta 

manera a la poca formación de los investigadores en el área de la microbiología de 

suelos, el estudio realizado demuestra que falta mucho desarrollo en esta área de 

la edafología a nivel local. 
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La revisión realizada detalla con dificultad la escasez de trabajos académicos 

de relevancia, que indiquen en medida, las diferentes conformaciones de ellos 

microbiomas edáficos y la importancia de estos en la producción agropecuaria. En 

muchos casos estos estudios son aun menos precisos debido a la dificultad que se 

encuentra, en el momento de identificación de los agentes microbianos presentes 

en las muestras estudiadas. 

 

Los resultados encontrados en la información compilada muestran que en los 

sectores donde se realizó estudio de microbiomas edáficos, se encontró 

considerable variabilidad genética para los hongos, bacterias y otros 

microrganismos. Es evidente que existen agrupaciones por preferencia de 

organismos que están mejora adaptada a ciertas particularidades del entorno en el 

que habitan para la mayoría de los grupos. Aun hoy, es evidente que existen 

poblaciones en los aislamientos sin identificación que aparentemente están más 

relacionados con Actinomicetos. 

 

En el país existen dos puntos marcados de producción cafetera, la región 

amazónica y costa. En general la región amazónica presentas café de tipo comercial 

como robusta y algo de arábigo. Sin embargo, en la región costa se encuentra 

mayor cantidad de café de calidad gourmet tipo arábigo en especial zonas como 

Zaruma y Jipijapa. De igual manera en la zonas norte y sur de la región andina en 

la actualidad es común encontrar café de este tipo. 

 

En los microbiomas no hay datos precisos por falta de estudios mas 

detallados, sin embargo, es muy común la presencia de biomas diversos en la 

regiones costa y sierra, siendo estamos mas deficientes en la zona amazónica. En 

este sentido, en la región amazónica es más común encontrar bacterias acidulantes, 

mientras en las regiones costa y sierra la presencia de hongos, actino bacterias y 

bacterias asimiladoras es muy común. 

 

Los resultados indica que en las plantaciones cafeteras muestreadas están 
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conformados por cinco mayores géneros: Bacterias fototrópicas o fotosintéticas 

(Rhodopseudomana spp), Bacterias ácido-lácteas (Lactobacillus spp), Levaduras 

(Saccharomyces spp), Actinomicetos, Hongos de Fermentación-Enzimas. De estos 

se establecieron 223 cepas puras de microorganismos (130 hongos y 93 bacterias).   

 

Además, fue evidente la presencia de: Cándida, Pichia, Hanseniaspora, 

Trichoderma, Gliocladium y Coniothyrium; rizobacterias activas (Alcaligenes, 

Pseudomonas, Azospirillum, Bacillus, Klebsiella, Azotobacter, Enterobacter, 

Gluconacetobacter, Burkholderia, Arthrobacter, Rhizobium, Bradyrhizobium y 

Serratia). De igual manera hongos epifitos y endofíticos como: Fusarium, Curvularia, 

Alternaria, Aspergillus, Cladosporium, Epicoccum y Penicillium; y las bacterias de 

los géneros Pseudomonas, Streptomyces, Bacillus y Agrobacterium. 

 

En general las especies más comunes encontradas en los diversos 

microbiomas cafeteros en Ecuador son: Glomus, Acualospora y Rhizophagus como 

hongos micorrízicos; Trichoderma, Aspergillus, Fusarium, Penicillum y Alternaria en 

el grupo hongos; Rhizobium, Azospirillum, Azotobacter y Clostridium en el grupo 

actinomicetos; Pseudomonas, Streptomyces, Bacillus y Agrobacterium  en el grupo 

bacterias. 

 

2.4. Discusión de Resultados 
 

El estudio muestra que, pese a las limitaciones encontradas en la descripción 

de microbiomas, los suelos principalmente aquellos destinados a la producción de 

café muestran una diversidad microbial adecuado. Esto es confirmado por Gomes 

et al. (2018) quienes en estudios previos realizados en cafetales de la zona de Loja 

han demostrado que la diversidad y la composición de la comunidad de hongos 

epifitos y endofíticos de la filósfera son diferentes.  

 

De la misma manera otras investigaciones en un sector diferente de la sierra 

ecuatoriana muestran poblaciones estables de esta masa microbial, en plantaciones 

manejadas con menos aportación química. Esto es lo encontraron Serrano y 
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Galindo (2007) en la zona de Imbabura en café de altura, en la cual han demostrado 

la presencia de poblaciones de microorganismos en los suelos plantados y con 

manejo agroecológico. 

 

Las investigaciones determinan la presencia de bacterias de los grupos 

grampositivo y gran negativo; hongos, actinomicetos y cianobacterias. Eso 

concuerda con lo encontrado por Bravo et al. (2018) quienes aislaron ciento 

veintinueve bacterias de suelos agrícolas en 26 fincas. Además, los morfotipos más 

abundantes fueron Proteobacteria (90%) y casi la mitad de ellos mostraron 

capacidad para fijar nitrógeno, solubilizar fosfatos y degradar celulosa.    

 

Entre los organismos benéficos más encontrados en las evaluaciones fueron: 

Rhizobium, Pseudomonas, Trichoderma, Azospirillum, Azotobacter, Rhodococcus, 

Bacillus, Beijerinckia, Burkholderia, Enterobacter, Herbaspirillum, Klebsiella, 

especies de Streptomyces y micorrizas. Esto es corroborado por Bobadilla (2022) 

quien estudio 33 colonias diferentes, siendo aquellas provenientes de sistemas de 

manejo agroecológico las que presentaron mayor diversidad micótica representado 

el 52% de las especies descritas. En este sentido mayor diversidad de colonias de 

hongos y bacterias principalmente se Cocos, Bacilos y Espirilo, tanto del grupo gran 

positivo como gran negativo.   
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3. DESARROLLO 

 

3.1. Conclusiones 
 

En función de lo encontrado en la investigación se concluye:  

 

1. En el Ecuador las provincia con mayor extensión del cultivo son: Manabí, 

Sucumbíos, Orellana, Loja y Bolívar. En el resto del país las plantaciones 

comerciales son de escaso hectareaje. 

2. El país cuenta con zona altamente especializada en café siendo las más 

importantes: Loja (Loja), Jipijapa (Manabí), Zaruma (El Oro) e Intag 

(Imbabura). 

3. Existen pocas investigaciones que apuntan a la determinación de 

microbiomas en sistemas cafetaleros del Ecuador. 

4. La presencia de microbiomas diversos en la regiones costa y sierra, es más 

común, siendo estamos menos diversos en la zona amazónica. En este 

sentido, en la región amazónica es más común encontrar bacterias 

acidulantes, mientras en las regiones costa y sierra la presencia de hongos, 

actinobacterias y bacterias asimiladoras es frecuente. 

5. La mayoría de las investigaciones sobre microbiomas de café se detallan 

para las provincias de la región sierra en especial: Imbabura, Loja y Carchi. 

Sin embargo, el estudio más completo esta reportado para Galápagos. En la 

costa los trabajos son muy reducidos. 

6. Las poblaciones microbiales reportadas sobre todos en sistemas de cultivo 

de café agroforestal son mayores a las reportadas en sistemas 

convencionales en la zona de Loja. 

7. Los géneros más comunes encontradas en los diversos microbiomas 

cafeteros en Ecuador son: Glomus, Acualospora, Rhizophagus, 

Trichoderma, Aspergillus, Fusarium, Penicillium, Alternaria, Rhizobium, 

Azospirillum, Azotobacter, Clostridium, Pseudomonas, Streptomyces, 

Bacillus y Agrobacterium. 
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3.2. Recomendaciones 
 

1. Establecer zonas adecuadas para incrementar la siembra de plantaciones de 

café. 

2. Continuar con investigaciones que identifiquen microbiomas de cultivos, 

tanto de manera benéfica como patogénicas de los organismos que allí 

compiten. 

3. Crear bancos de conservación de microbiomas con fines de reincorporación 

de estos en los suelos cafeteros degradados. 
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ANEXOS 

 

 
 

Fig 1. Organismos del microbioma de café 

 

 

 
 

Fig 2. Identificación de biomas de café 
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Fig 3. Actividad Microbiana en café 

 

 

 

 

 

          Fig 4. Crecimiento de microbiano en café 
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Fig 5. Electroforesis en agarosa          

 

 

 

 
Fig 6. Calidad de secuenciación microbiana 

 


