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POSIBILIDADES DEL 
OLIVO EN COLOMBIA

l suelo es un recurso 

Enatural no renovable a 
una escala temporal 
humana y es el sopor-
te básico imprescindi-
ble para la existencia 

de ecosistemas terrestres, ya sean 
naturales o modificados por las 
actividades humanas” (De Alba et 
al., 2011). Según el concepto de 
Atlas y Bartha (2001) y Nannipieri 
(2003), “es un sistema estructura-
do, heterogéneo y discontinuo, 
fundamental e irreemplazable, 
desarrollado a partir de una mezcla 
de materia orgánica, minerales y 
nutrientes capaces de sostener el 
crecimiento de los organismos y 
los microorganismos, su forma-
ción es un proceso complejo que 
involucra cambios físicos, quími-
cos y biológicos”. 

Por su naturaleza, cualquier 
proceso de degradación que sufra 
el suelo, tendrá consecuencias 
irreversibles en la mayoría de casos 
(De Alba et al., 2011). Así por ejem-
plo, los ecosistemas agrícolas son 
particularmente sensibles ante la 
alteración de las condiciones del 
suelo por prácticas de manejo que 
afectan la producción de los culti-
vos, dado que su productividad 
depende, en última instancia, de 
las cualidades y de su estado de 
conservación, en términos de con-
diciones físicas, químicas y biológi-
cas . Al (Valenzuela y Torrente, 2011)
respecto, más de 6.100 millones de 
hectáreas, casi 40% de la superficie 
del planeta, son ecosistemas 
secos, convertidos en desiertos 
como consecuencia de las activida-
des humanas (MADR-IDEAM, 
2002). 

Se estima que el 70% de las 
tierras secas productivas están 

actualmente amenazadas por 
diversas formas de desertificación, 
y más de cien países sufren los 
efectos adversos sociales y econó-
micos de la degradación de sus 
tierras secas (Instituto de Investiga-
ción de Recursos Biológicos Ale-
xander Von Humboldt, 1997). 
Durante los últimos 50 años, unos 
dos tercios de las tierras menciona-
das han sufrido degradación en 
cierto grado (Instituto de Investiga-
ción de Recursos Biológicos Ale-
xander Von Humboldt, 1998). En 
América Latina, aproximadamente 
un 75% de las tierras secas están 
afectadas por algún grado de 
desertificación  y el  (IDEAM, 2002a)
75% de las áreas agrícolas de la 
región se encuentra seriamente 
degradada,  lo cual (IDEAM, 2002b),
significa que la fertilidad natural de 
los suelos agrícolas está disminu-
yendo. 

La erosión del suelo es la princi-
pal amenaza (68% en América del 
Sur y 88% en Mesoamérica). En 
América del Sur, 100 millones de 
hectáreas han sido degradadas 
debido a la deforestación y 70 millo-
nes de hectáreas por ganadería 
intensiva (MADR-IDEAM, 2002). 
Algunos eventos climáticos como 
"El Niño" y eventos extremos como 
los huracanes en los países de la 
región Caribe, han intensificado 
estos procesos (Minambiente, 
2002). 

Respecto a Colombia, aproxi-
madamente el 21.5% del país son 
zonas secas, pero con relación a la 
intensidad de la erosión, el 48% del 
territorio nacional está afectado 
por este fenómeno (Minambiente, 
2002 Cabrera et. al., 2014). Alrede-
dor del 80% de la región Andina de 
Colombia está afectada por ero-
sión; en esta región el proceso de 
degradación avanza a un ritmo de 
2.000 hectáreas por año (MADR-
IDEAM, 2002).

  Por su parte, Boyacá presenta 
un 19% de su territorio desertifica-
do y el manejo no sostenible de las 
tierras ha contribuido a que zonas 
que antes estaban cubiertas de 
vegetación y que presentaban alta 
productividad agrícola, como Suta-
marchán (Boyacá), ahora tienen 
claros síntomas de desertificación 
en un 60.1% de su área (Minam-
biente, 2005). En esta zona el uso 
actual del suelo está en cultivos 
transitorios como: tomate (Lycoper-
sicum esculentum) y cebolla de 
bulbo  con prácticas (Allium cepa L),
intensivas principalmente que no 
corresponden a su aptitud, es decir 
a su capacidad productiva por ser 
suelos hostiles, con bajos niveles 
de: infiltración, fertilidad y materia 
orgánica, donde existen factores 
limitantes como: pendientes muy 
fuertes, afloramientos rocosos, 
erosión severa, susceptibilidad alta 
a movimientos en masa y a erosión, 
que lo condicionan tanto física, 
como química y biológicamente 
(IGAC, 2005).

El suelo es el resultado de la 
interacción de factores (clima, 
material parental, relieve, organis-
mos y tiempo) y procesos (ganan-
cias, pérdidas, translocaciones y 
transformaciones), aspectos que lo 
hacen más o menos productivo, 
dado que la planta toma de este los 
minerales con los que se nutre y su 
disponibilidad depende en gran 
medida de la actividad de los 
microorganismos allí presentes, 
para la cual requieren condiciones 
fisicoquímicas favorables. En defi-
nitiva, estos definen los procesos 
que se llevan a cabo en el suelo 
(Madsen, 2011), porque del total de 
los procesos, del 80 al 90% son 
reacciones mediadas por la micro-
biota (Nannipieri, 2003, Porta et al., 
2003), por lo que la biodiversidad de 
los habitantes del suelo es una 
propiedad que condiciona la capa-

“

RESUMEN
El suelo sirve de soporte para las plantas, provee los minerales necesarios 
para su desarrollo, y es el hábitat de los microorganismos que facilitan su 
nutrición, contribuyendo además en la transformación del material parental 
que lo origina hasta la formación de un horizonte donde interactúan raíces y 
organismos; estas interrelaciones  inciden en la interacción suelo-planta-
microorganismos-ambiente y repercuten, de forma directa, en el crecimiento 
y desarrollo de las especies vegetales; en este sentido el presente documento 
parte de la pregunta de si el olivo (Olea europea L.) adaptado a las 
condiciones edáficas y climáticas de la región del alto Ricaurte en Boyacá-
Colombia se convierte en una alternativa productiva,  económica y para la 
recuperación de suelos degradados del lugar. Al respecto diferentes estudios 
en la zona han encontrado que las condiciones físicas químicas y biológicas 
de la zona rizosferica de dichas plantas han mejorado, y se logra un 
crecimiento y desarrollo llegando a ser productivas; el propósito de esta 
revisión fue obtener información que permita comprender los procesos en la 
rizósfera de los árboles para entender la dinámica en la absorción de 
nutrientes en el trópico dado que de ella depende la cantidad y calidad de las 
aceitunas cosechadas; no obstante, la falta de prácticas culturales como la 
poda indispensables para la producción en el olivo. Los datos más 
importantes encontrados revelan que las poblaciones de microorganismos 
son diversas y en cantidades similares o superiores respecto a otros estudios 
en zonas tradicionalmente productoras, sin embargo la floración y 
fructificación no se concentra en una sola época del año.

Palabras claves: olivo, rizosfera, micorrizas

ABSTRACT
The soil is the support for the plants, provides the necessary minerals for their 
development, and it is the habitat of the microorganisms that facilitate their 
nutrition. They also contribute to the parental material transformation that 
originates it up to a formation of a horizon where the roots and organism 
interact. These inter-relations influence the soil-plant-microorganisms-
environment interaction, and they have direct repercussions over the growth 
as well as the development of the vegetable species. In this sense, this 
document sets out from the question whether  the olive (Olea europea L.) 
adapted to the edaphic and climate conditions of the High Ricaurte in Boyacá-
Colombia, becomes a productive and economical alternative, as well as for 
the recovery of the degraded soils of this area. Several studies in the area have 
found that the physical and chemical conditions of the rhizosphere zone of 
such plants have improved. Also, it achieves a growth and development that 
becomes productive. The endeavor of this revision was to obtain data that 
allow the comprehension of the processes at the trees rhizosphere. Thus, to 
understand the nutrient absorption dynamics in the tropics given that it 
depends on the amount and quality of the harvested olives; despite the lack of 
cultural practices such as the pruning, an essential activity for the olive 
production. The most relevant data found, reveal that the microorganism 
population is diverse, and in similar or superior amounts in relation to other 
studies in traditional productive areas. However, the flowering and fruiting do 
not occur in only one season of the year.

Keyword: The olive tree, rhizosphere, Mycorrhiza.
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cidad de recuperación del sistema 
edáfico. 

En este sentido, las zonas secas 
son de gran importancia para la 
conservación, preservación y man-
tenimiento de la base natural y de 
los procesos ecológicos que allí se 
presentan, pues las especies que 
habitan estas zonas, incluyendo los 
microorganismos, son catalogadas 
como únicas o endémicas por su 
capacidad de adaptación a factores 
climáticos adversos (Minambiente, 
2004), como ocurre en la región del 
Alto Ricaurte donde están planta-
dos los olivos en Colombia y en la 
mayoría de regiones del mundo 
donde son cultivados de manera 
extensiva como: Turquía, Italia, 
España, Grecia, Palestina, Túnez, 
México, Argentina, Chile, entre 
otros (Civantos, 2008; Pastor, 2008; 
Celano et al 2007); razón por la cual 
la presente revisión parte de la pre-
gunta de si el cultivo del olivo (Olea 
europaea L.) adaptado a las condi-
ciones edáficas y climáticas de la 
región del alto Ricaurte, Boyacá-
Colombia, se convierte en una alter-
nativa productiva, económica y 
para la recuperación de los suelos 
degradados del lugar.

EL ALTO RICAURTE EN 
BOYACÁ, AMBIENTE 
EDÁFICO IDEAL PARA 
EL OLIVO

Es importante considerar que en la 
relación suelo-planta ocurren un 
conjunto de procesos fisiológicos 
mediados por los microorganis-
mos. Para ello, las plantas se aso-
c ian conformando unidades 
estructurales y funcionales, lo que 
determina así la presencia, fre-
cuencia y riqueza de especies, que 
en su conjunto, responden a las 

condiciones ambientales (Bonvis-
suto y Busso, 2013), lo que coincide 
con VanBruggen y Semenov (2000) 
quienes se refieren a un ecosiste-
ma saludable como la integración 
de los ciclos de los nutrientes y 
flujos de energía que están relacio-
nados con la actividad y diversidad 
microbiana; así mismo, a la estabi-
lidad y elasticidad como una carac-
terística del suelo que le permite 
recuperarse de las alteraciones.

Aquellos microorganismos que 
están presentes en la rizósfera de 
las plantas, se encuentran asocia-
dos con otras poblaciones y forman 
comunidades que cambian el 
ambiente rizosférico donde habitan 
debido a la interacción que se esta-
blece entre ellos o entre ellos y la 
planta. En esta zona ocurren proce-

sos de síntesis o degradación 
dependiendo de las condiciones 
del ambiente, necesidades y pobla-
ciones presentes (Frioni, 2009), 
Atlas y Bartha (2001), Coyne (2002). 
Estas comunidades han evolucio-
nado a través del tiempo desarro-
llando una amplia gama de estrate-
gias en diferentes grados y niveles 
de especialización, que les permi-
ten interactuar con las plantas de 
forma benéfica, neutral o perjudi-
cial, esto ocupando diferentes 
nichos, ya sea colonizando la rizos-
fera o penetrando al interior de la 
planta en los espacios intercelula-
res o tejidos vasculares, es decir a 
la endosfera (Haichar, et al., 2008).

La rizosfera es el hábitat ecológi-
co en el cual los microorganismos 
están en contacto directo con la 

raíz de las plantas (Arshad y Fran-
kenberger, 1998), esta zona está 
influenciada por los compuestos 
orgánicos y substratos liberados en 
forma de exudados por la raíz (rizo-
deposición) (Sorensen y Sessich, 
2007) y es el sitio donde se dan 
diversas interacciones como: com-
petencia, mutualismo, comensalis-
mo, amensalismo, predación y 
parasitismo (Ryan et al., 2008). Que 
pueden estar ocurriendo en los 
olivos plantados en la región en 
estudio teniendo en cuenta que se 
han encontrado poblaciones de 
micorrizas, proteoloticos, celuloliti-
cos, fijadores de nitrógeno de vida 
libre, solubilizadores de fósforo y 
actividad enzimática (Sánchez 
2014, Bello 2014, Hernández 2015, 
Quiroga 2015 y Silva 2015).  Estas 

interrelaciones entre microorganis-
mos inciden en la interacción sue-
lo -p lan ta -microorgan ismos -
ambiente y repercuten, de forma 
directa, en el crecimiento y en el 
desarrollo de las especies vegeta-
les (Atlas y Bartha, 2001) y (Coyne, 
2002), como ha ocurrido en el Alto 
Ricaurte donde el olivo se adaptó y 
existen  arboles de más de cien 
años con un tronco de más de 50 
cm de radio y una copa de hasta 
quince metros de altura.

En cuanto a los exudados de las 
raíces, estos representan la mayor 
fuente de carbono y energía para el 
crecimiento de las bacterias que 
colonizan la rizosfera y a su vez, 
influenciarán las poblaciones exis-
tentes en la endosfera; estos com-
puestos monoméricos como azú-

cares, aminoácidos y ácidos gra-
sos, así como ácidos carboxílicos 
(citrato, malato, succinato y oxala-
to), son solubles (Aranda, 2011). lo 
que permite la disolución de fosfo-
ro, quelatación de metales poliva-
lentes  o síntesis de nuevos com-
puestos (Atlas & Bartha (2001). 

Otros compuestos asociados a 
la rizodeposición son fenoles y 
sideróforos que facilitan la movili-
zación y adquisición de iones inor-
gánicos y minerales insolubles que 
alteran las condiciones químicas y 
biológicas del micro ambiente de la 
raíz. como puede estar ocurriendo 
en la rizosfera del olivo en la zona 
de estudio, donde se han encontra-
do cantidades excesivas de P, Ca, 
Mg, Fe, Mn y B  (Pedreros 2015).  La 
cantidad, tipo y distribución de los 
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mayoría de regiones del mundo 
donde son cultivados de manera 
extensiva como: Turquía, Italia, 
España, Grecia, Palestina, Túnez, 
México, Argentina, Chile, entre 
otros (Civantos, 2008; Pastor, 2008; 
Celano et al 2007); razón por la cual 
la presente revisión parte de la pre-
gunta de si el cultivo del olivo (Olea 
europaea L.) adaptado a las condi-
ciones edáficas y climáticas de la 
región del alto Ricaurte, Boyacá-
Colombia, se convierte en una alter-
nativa productiva, económica y 
para la recuperación de los suelos 
degradados del lugar.

EL ALTO RICAURTE EN 
BOYACÁ, AMBIENTE 
EDÁFICO IDEAL PARA 
EL OLIVO

Es importante considerar que en la 
relación suelo-planta ocurren un 
conjunto de procesos fisiológicos 
mediados por los microorganis-
mos. Para ello, las plantas se aso-
c ian conformando unidades 
estructurales y funcionales, lo que 
determina así la presencia, fre-
cuencia y riqueza de especies, que 
en su conjunto, responden a las 

condiciones ambientales (Bonvis-
suto y Busso, 2013), lo que coincide 
con VanBruggen y Semenov (2000) 
quienes se refieren a un ecosiste-
ma saludable como la integración 
de los ciclos de los nutrientes y 
flujos de energía que están relacio-
nados con la actividad y diversidad 
microbiana; así mismo, a la estabi-
lidad y elasticidad como una carac-
terística del suelo que le permite 
recuperarse de las alteraciones.

Aquellos microorganismos que 
están presentes en la rizósfera de 
las plantas, se encuentran asocia-
dos con otras poblaciones y forman 
comunidades que cambian el 
ambiente rizosférico donde habitan 
debido a la interacción que se esta-
blece entre ellos o entre ellos y la 
planta. En esta zona ocurren proce-

sos de síntesis o degradación 
dependiendo de las condiciones 
del ambiente, necesidades y pobla-
ciones presentes (Frioni, 2009), 
Atlas y Bartha (2001), Coyne (2002). 
Estas comunidades han evolucio-
nado a través del tiempo desarro-
llando una amplia gama de estrate-
gias en diferentes grados y niveles 
de especialización, que les permi-
ten interactuar con las plantas de 
forma benéfica, neutral o perjudi-
cial, esto ocupando diferentes 
nichos, ya sea colonizando la rizos-
fera o penetrando al interior de la 
planta en los espacios intercelula-
res o tejidos vasculares, es decir a 
la endosfera (Haichar, et al., 2008).

La rizosfera es el hábitat ecológi-
co en el cual los microorganismos 
están en contacto directo con la 

raíz de las plantas (Arshad y Fran-
kenberger, 1998), esta zona está 
influenciada por los compuestos 
orgánicos y substratos liberados en 
forma de exudados por la raíz (rizo-
deposición) (Sorensen y Sessich, 
2007) y es el sitio donde se dan 
diversas interacciones como: com-
petencia, mutualismo, comensalis-
mo, amensalismo, predación y 
parasitismo (Ryan et al., 2008). Que 
pueden estar ocurriendo en los 
olivos plantados en la región en 
estudio teniendo en cuenta que se 
han encontrado poblaciones de 
micorrizas, proteoloticos, celuloliti-
cos, fijadores de nitrógeno de vida 
libre, solubilizadores de fósforo y 
actividad enzimática (Sánchez 
2014, Bello 2014, Hernández 2015, 
Quiroga 2015 y Silva 2015).  Estas 

interrelaciones entre microorganis-
mos inciden en la interacción sue-
lo -p lan ta -microorgan ismos -
ambiente y repercuten, de forma 
directa, en el crecimiento y en el 
desarrollo de las especies vegeta-
les (Atlas y Bartha, 2001) y (Coyne, 
2002), como ha ocurrido en el Alto 
Ricaurte donde el olivo se adaptó y 
existen  arboles de más de cien 
años con un tronco de más de 50 
cm de radio y una copa de hasta 
quince metros de altura.

En cuanto a los exudados de las 
raíces, estos representan la mayor 
fuente de carbono y energía para el 
crecimiento de las bacterias que 
colonizan la rizosfera y a su vez, 
influenciarán las poblaciones exis-
tentes en la endosfera; estos com-
puestos monoméricos como azú-

cares, aminoácidos y ácidos gra-
sos, así como ácidos carboxílicos 
(citrato, malato, succinato y oxala-
to), son solubles (Aranda, 2011). lo 
que permite la disolución de fosfo-
ro, quelatación de metales poliva-
lentes  o síntesis de nuevos com-
puestos (Atlas & Bartha (2001). 

Otros compuestos asociados a 
la rizodeposición son fenoles y 
sideróforos que facilitan la movili-
zación y adquisición de iones inor-
gánicos y minerales insolubles que 
alteran las condiciones químicas y 
biológicas del micro ambiente de la 
raíz. como puede estar ocurriendo 
en la rizosfera del olivo en la zona 
de estudio, donde se han encontra-
do cantidades excesivas de P, Ca, 
Mg, Fe, Mn y B  (Pedreros 2015).  La 
cantidad, tipo y distribución de los 
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diferentes compuestos de carbono 
secretados es lo que forma, sostie-
ne y regula la estructura y dinámica 
poblacional de la rizósfera, propor-
cionando un nicho ecológico alta-
mente especializado para el creci-
miento microbiano, permitiendo la 
competencia entre ellos por los 
nutrientes y espacio, llevándose a 
cabo una selección altamente espe-
cífica por las plantas (Bais et al., 
2006). 

La composición y abundancia 
de los exudados es considerada 
planta-específica, variando incluso 
entre especies relacionadas gené-
ticamente o por efecto del desarro-
llo de la planta, pH, textura, dispo-
nibilidad o limitación de nutrien-
tes, cambios espaciales, tempora-
les y fisiológicos de la raíz (Hai-
char et al., 2008; Sorensen y Ses-

sich, 2007); también pueden darse 
modificaciones  bajo las mismas 
condiciones (Czarnota et al., 
2003), entre cultivares de diferen-
tes especies por el cambio en el 
metabolismo propio de la planta 
que puede alterar la composición 
de los exudados de la raíz, como 
por ejemplo, por efecto de la poda, 
la cual al reducir la cantidad de 
hojas disminuye los fotoasimila-
dos produciendo un efecto directo 
en la estimulación del crecimiento 
vegetativo al ocasionar una altera-
ción del equilibrio entre la copa 
del árbol y las raíces (Casierra y 
Fisher, 2012).

En la interacción entre los 
microorganismos rizosféricos, 
como los hongos formadores de 
micorrizas arbusculares (HMA), 
bacterias del género Pseudomo-

nas, usualmente catalogados 
como agentes de control biológico 
(ACB) y microorganismos promoto-
res  de l  crec imiento  vegeta l 
(MPCV), se pueden presentar efec-
tos sinérgicos, que potencialicen 
sus beneficios o, por el contrario, 
efectos antagónicos o simplemen-
te que no ocurra ningún efecto en el 
crecimiento y en el desarrollo de las 
plantas.

 En primer lugar, la asociación 
hongo-raíz se establece por diferen-
tes razones que favorecen al hongo 
y a la planta y se estimula principal-
mente cuando el suelo no facilita 
su nutrición (Coyne, 2002); por 
ejemplo, al escasear el P, Ca, Mg, K, 
B y agua, se produce la simbiosis 
hongo-raíz (Sánchez, 1999 y Frioni, 
2009); como ocurre con los olivos 
plantados en el Alto Ricaurte donde 

el porcentaje de colonización de 
micorrizas encontrado por Sán-
chez (2014) fue de 91,99% en árbo-
les podados y sin poda de 77,55%, a 
pesar de que P, Ca, Mg, K, B esta-
ban en exceso, pero el efecto anta-
gónico que se presenta entre los 
elementos  por estar en exceso no 
permite que estos sean disponibles 
estimulando el desarrollo de una 
microbiota específica, aún no 
determinada por su parte, Meddad-
Hamza et al. (2010), encontraron 
que la colonización en raíces de 
olivo alcanzó entre el 51% y el 70% 
para plantas inoculadas en vivero, 
asimismo, la resistencia al tras-
plante aumentó en razón a que a 
mayor cantidad de raíz mayor canti-
dad de follaje, por lo que aún en 
etapas fenológicas  y condiciones 
edafoclimaticas diferentes para el 
olivo, la planta hace simbiosis con 
hongos debido seguramente a su 
condición de rusticidad. 

Otro estudio en olivos  mostró 
que el crecimiento del tallo alcanzó 
una longitud que dobla el de las 
plantas sin micorrizar; asimismo, el 
número de brotes laterales fue 
significativamente más alto, situa-
ción que determinó mayor peso 
fresco y seco de los órganos estu-
diados. Al mismo tiempo y en razón 
a que hubo un aumento en el tama-
ño del sistema radicular efectivo 
provocado por las hifas del hongo, 
se evidenció una mayor absorción 
de agua (De Arce, et al., 2012), 
situación que referencian también 
autores como (Clark y Zeto, 2000) y 
(Meddad-Hamza, et al., 2010). Otro 
ensayo en olivo determinó que la 
presencia de micorrizas asociadas 
a la planta, incrementó el creci-
miento de la planta entre un 226% y 
un 376% (Meddad-Hamza, et al., 
2010). Todo lo anterior refleja la 
evolución y/o adaptación fisiológi-
ca específica del olivo a las condi-
ciones particulares del suelo como 
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y a la planta y se estimula principal-
mente cuando el suelo no facilita 
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gónico que se presenta entre los 
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plante aumentó en razón a que a 
mayor cantidad de raíz mayor canti-
dad de follaje, por lo que aún en 
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edafoclimaticas diferentes para el 
olivo, la planta hace simbiosis con 
hongos debido seguramente a su 
condición de rusticidad. 
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que el crecimiento del tallo alcanzó 
una longitud que dobla el de las 
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ción que determinó mayor peso 
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a que hubo un aumento en el tama-
ño del sistema radicular efectivo 
provocado por las hifas del hongo, 
se evidenció una mayor absorción 
de agua (De Arce, et al., 2012), 
situación que referencian también 
autores como (Clark y Zeto, 2000) y 
(Meddad-Hamza, et al., 2010). Otro 
ensayo en olivo determinó que la 
presencia de micorrizas asociadas 
a la planta, incrementó el creci-
miento de la planta entre un 226% y 
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2010). Todo lo anterior refleja la 
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hábitat (Hartmann, et al., 2009).
De otra parte los exudados de la 

raíz forman la base para un ambien-
te complejo en cuanto a cualidades 
físicas y químicas del suelo, en el 
que se induce la proliferación de 
una gran comunidad de microorga-
nismos (Atlas y Bartha, 2002) que 
ejercen efectos sobre las plantas. 
Entre ellos se pueden mencionar la 
fijación de N  (ej. Azospirillum), la 2

solubilización de Fósforo (P) (ej. 
Pseudomonas sp.), la capacidad de 
producir ácidos orgánicos y fosfata-
sas facilitando la solubilidad del P y 
otros nutrientes (Puente et al., 
2010). 

Entonces cuando falta amonio 
se desarrollan fijadores de nitróge-
no de vida libre para suplir la defi-
ciencia de este elemento (Frioni, 
2009, Atlas y Bartha 2001), lo que 
coincide con lo encontrado por 
Bello (2014) en suelo rizosferico de 
olivos en el Alto Ricaurte, donde no 
se reporta nitrógeno disponible por 
bajo porcentaje de materia orgáni-
ca, por lo que presumiblemente 
aumentaron las poblaciones de 
fijadores de Nitrógeno de vida libre 

5en la rizosfera del olivo, con 1,43x10  
UFC/g de suelo en arboles podados 

5y 1,12x10  UFC/g en arboles no 
intervenidos. Por su parte, Silva 
(2015) encontró en arboles de olivo  
de siete años en crecimiento libre, 
que la población más baja fue 8.0 x  

3 510 U.F.C/g y la alta 4.6 x 10  U.F.C/g, 
observando que el 79.1 % de los 

4arboles están entre 3.2 x 10  U.F.C/g 
5-  1.3 x 10  U.F.C/g. y el 20.8% está 

5 5entre 2,2 x 10  hasta 3.9 x 10  U.F.C/g.
En otro estudio con los mismos 

arboles Hernández (2015), encon-
tró que las poblaciones de celulolíti-
cos en la rizosfera de olivos en el 
Alto Ricaurte son muy bajas respec-
to a las poblaciones de fijadores de 
N y proteolíticos mencionadas ante-

2 riormente con 2,2 x 10 UFC en árbo-
2 les podados y 1,4 x 10 UFC en árbo-

les no podados; mientras que Silva 
(2015) encontró en olivos de la 
misma región que no en todos los 
árboles analizados se reportan 
estos microorganismos y que las 
poblaciones pueden variar entre 

1 11.0 x 10  UFC/g, 2.0 x 10  UFC/g 
1hasta 5.0 x 10  UFC/g. que sigue 

siendo baja como se mencionó 
anteriormente. 

De otra parte, la productividad y 
dinámica de los ecosistemas 
terrestres está limitada a la disponi-
bilidad de nutrientes, unos requie-
ren ser solubilizados y otros mine-
ralizados a través de enzimas, las 
cuales catalizan las reacciones 
químicas en los sistemas vivos y 
actúan sobre sustratos específicos 
transformándolos en productos 
necesarios para los ciclos biológi-
cos. La actividad enzimática consti-
tuye un índice de la actividad bioló-
gica de los suelos y su fertilidad, los 
procesos que tienen lugar en el 
ambiente (mineralización, inmovili-
zación, fijación del nitrógeno, etc.) 
son todos reacciones enzimáticas 
(Doran, 2002, Gianfreda y Ruggiero, 
2006), estas reacciones son impor-
tantes a la hora de descomponer 
desechos orgánicos del suelo.

Así por ejemplo, la celulasa 
actúa sobre la celulosa, como ejem-
plos de bacterias pertenecientes a 
este grupo se encuentran los géne-
ros Clostridium y Ruminococcus. 
Mientras que algunos hongos iden-
tificados son: Anaeromyces mucro-
natus, Caecomyces communis, 
Cyllamyces aberencis, Neocallimas-
tix frontalis, Orpinomyces sp. y 
Piromyces sp. (Doi, 2007, Teunissen 
y Op Den Camp, 1993).

Estos microorganismos produ-
cen múltiples enzimas que actúan 
en sinergismo directamente sobre 
la celulosa (Murashima, et al., 
2003, Nidetzky et al., 1994. De modo 
similar, la fosfatasa es la encargada 
de solubilizar el fósforo orgánico, 

esta enzima es secretada por bacte-
rias aeróbicas heterótrofas y hon-
gos entre los cuales están Fusa-
rium, Aspergillus y Penicillium Bur-
bano (1989), Las fosfatasas extrace-
lulares son liberadas no solo por los 
microorganismos del suelo, sino 
también por las raíces de las plan-
tas Munevar (2013);  y a su vez,  
existen enzimas libres que conser-
van sus propiedades una vez muer-
to el organismo del cual proceden. 
Invertebrados como las lombrices 
de tierra también liberan P. Sin 
embargo, se asume que las enzi-
mas en el suelo provienen princi-
palmente de los microorganismos 
(Santruckova, et al., 2004).

También existen las enzimas 
asociadas al ciclo del Nitrógeno 
como nitratoreductasa, proteasa y 
nitrogenasa principalmente, que 
actúan sobre moléculas ricas en 
Nitrógeno o en la fijación del Nitró-
geno atmosférico. En cualquier 
caso, los organismos y las plantas 
liberan enzimas al suelo por secre-
ción y por lisis celular después de 
su muerte; un bajo porcentaje de 
estas proteínas quedan inmoviliza-
das y estabilizadas en interacción 
con los diferentes componentes de 
la fase sólida del suelo, como las 
arcillas, moléculas orgánicas y 
complejos órganominerales (Join-
ville, et al., 2004). Dependiendo del 
material, la interacción se da por 
mecanismos que incluyen: micro 
encapsulación, enlaces transversa-
les, formación de copolímeros, 
adsorción, entrapamiento, inter-
cambio iónico y enlaces covalentes 
(Dick y Tabatabai, 1992).

Para el caso del olivo en el Alto 
Ricaurte, Quiroga (2015) reporta 
que la actividad de la enzima fosfa-
tasa para árboles podados es de 
95,35 µM/min*g y para no podados 
de 59,45 µM/min*g  y  mientras que 
para celulosa de 1,97 µM/min*g en 
podados y 2,29µM/min*g en no 

podados, lo que indica que los cor-
tes en la copa de los árboles altera 
la actividad de la rizósfera. Por su 
parte, Silva (2015) estudiando árbo-
les sin podas en la misma región, 
encontró que  la celulasa tiene una 
actividad desde un valor de  0,664 
µM/min*g hasta 2.16 µM/min*g, 
para fosfatasa 34,653 µM/min*g 
hasta 109.735µM/min*g. y para la 
nitrato reductasa en cada uno de 
los árboles presentó un valor míni-
mo de 3.658 µM/min*g y un máxi-
mo de 50,609 µM/min*g superando 
ampliamente  la actividad de la 
celulasa, debido seguramente a la 
presencia de microorganismos 
diazotrofos , en mayor cantidad que 
los demás, estimulados por la falta 
de Nitrógeno en la rizosfera de 
acuerdo a los estudios (Bello 2014 y 
Pedreros 2015) .  

Por esta razón, el propósito de 
esta revisión fue obtener informa-
ción que permita comprender los 
procesos en la rizósfera de los árbo-
les de olivo para entender la dinámi-
ca en la absorción de nutrientes en 
el trópico dado que de ella depende 
la cantidad y calidad de las aceitu-
nas cosechadas; estos árboles, han 
sido productivos, no obstante la 
falta de prácticas culturales como la 
poda indispensables para la produc-
ción en el olivo (Vitagliano y Bartoli-
ni, 2007; García-Ortiz et al 2008);  los 
cortes parecen no alterar significati-
vamente la rizósfera del olivo, lo que 
facilita la posibilidad de la poda,  
práctica cultural que se debe hacer 
en estos árboles buscando tener un 
mejor manejo y aumento  en la pro-
ducción, y para el caso del trópico 
concentrar su floración  en una 
sola,  por que ésta  se presenta de 
manera errática durante todo el año 
en las ramas que están creciendo 
razón por la cual no se podan, lo que 
los hace cada vez más altos .
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Alto Ricaurte son muy bajas respec-
to a las poblaciones de fijadores de 
N y proteolíticos mencionadas ante-

2 riormente con 2,2 x 10 UFC en árbo-
2 les podados y 1,4 x 10 UFC en árbo-

les no podados; mientras que Silva 
(2015) encontró en olivos de la 
misma región que no en todos los 
árboles analizados se reportan 
estos microorganismos y que las 
poblaciones pueden variar entre 

1 11.0 x 10  UFC/g, 2.0 x 10  UFC/g 
1hasta 5.0 x 10  UFC/g. que sigue 

siendo baja como se mencionó 
anteriormente. 

De otra parte, la productividad y 
dinámica de los ecosistemas 
terrestres está limitada a la disponi-
bilidad de nutrientes, unos requie-
ren ser solubilizados y otros mine-
ralizados a través de enzimas, las 
cuales catalizan las reacciones 
químicas en los sistemas vivos y 
actúan sobre sustratos específicos 
transformándolos en productos 
necesarios para los ciclos biológi-
cos. La actividad enzimática consti-
tuye un índice de la actividad bioló-
gica de los suelos y su fertilidad, los 
procesos que tienen lugar en el 
ambiente (mineralización, inmovili-
zación, fijación del nitrógeno, etc.) 
son todos reacciones enzimáticas 
(Doran, 2002, Gianfreda y Ruggiero, 
2006), estas reacciones son impor-
tantes a la hora de descomponer 
desechos orgánicos del suelo.

Así por ejemplo, la celulasa 
actúa sobre la celulosa, como ejem-
plos de bacterias pertenecientes a 
este grupo se encuentran los géne-
ros Clostridium y Ruminococcus. 
Mientras que algunos hongos iden-
tificados son: Anaeromyces mucro-
natus, Caecomyces communis, 
Cyllamyces aberencis, Neocallimas-
tix frontalis, Orpinomyces sp. y 
Piromyces sp. (Doi, 2007, Teunissen 
y Op Den Camp, 1993).

Estos microorganismos produ-
cen múltiples enzimas que actúan 
en sinergismo directamente sobre 
la celulosa (Murashima, et al., 
2003, Nidetzky et al., 1994. De modo 
similar, la fosfatasa es la encargada 
de solubilizar el fósforo orgánico, 

esta enzima es secretada por bacte-
rias aeróbicas heterótrofas y hon-
gos entre los cuales están Fusa-
rium, Aspergillus y Penicillium Bur-
bano (1989), Las fosfatasas extrace-
lulares son liberadas no solo por los 
microorganismos del suelo, sino 
también por las raíces de las plan-
tas Munevar (2013);  y a su vez,  
existen enzimas libres que conser-
van sus propiedades una vez muer-
to el organismo del cual proceden. 
Invertebrados como las lombrices 
de tierra también liberan P. Sin 
embargo, se asume que las enzi-
mas en el suelo provienen princi-
palmente de los microorganismos 
(Santruckova, et al., 2004).

También existen las enzimas 
asociadas al ciclo del Nitrógeno 
como nitratoreductasa, proteasa y 
nitrogenasa principalmente, que 
actúan sobre moléculas ricas en 
Nitrógeno o en la fijación del Nitró-
geno atmosférico. En cualquier 
caso, los organismos y las plantas 
liberan enzimas al suelo por secre-
ción y por lisis celular después de 
su muerte; un bajo porcentaje de 
estas proteínas quedan inmoviliza-
das y estabilizadas en interacción 
con los diferentes componentes de 
la fase sólida del suelo, como las 
arcillas, moléculas orgánicas y 
complejos órganominerales (Join-
ville, et al., 2004). Dependiendo del 
material, la interacción se da por 
mecanismos que incluyen: micro 
encapsulación, enlaces transversa-
les, formación de copolímeros, 
adsorción, entrapamiento, inter-
cambio iónico y enlaces covalentes 
(Dick y Tabatabai, 1992).

Para el caso del olivo en el Alto 
Ricaurte, Quiroga (2015) reporta 
que la actividad de la enzima fosfa-
tasa para árboles podados es de 
95,35 µM/min*g y para no podados 
de 59,45 µM/min*g  y  mientras que 
para celulosa de 1,97 µM/min*g en 
podados y 2,29µM/min*g en no 

podados, lo que indica que los cor-
tes en la copa de los árboles altera 
la actividad de la rizósfera. Por su 
parte, Silva (2015) estudiando árbo-
les sin podas en la misma región, 
encontró que  la celulasa tiene una 
actividad desde un valor de  0,664 
µM/min*g hasta 2.16 µM/min*g, 
para fosfatasa 34,653 µM/min*g 
hasta 109.735µM/min*g. y para la 
nitrato reductasa en cada uno de 
los árboles presentó un valor míni-
mo de 3.658 µM/min*g y un máxi-
mo de 50,609 µM/min*g superando 
ampliamente  la actividad de la 
celulasa, debido seguramente a la 
presencia de microorganismos 
diazotrofos , en mayor cantidad que 
los demás, estimulados por la falta 
de Nitrógeno en la rizosfera de 
acuerdo a los estudios (Bello 2014 y 
Pedreros 2015) .  

Por esta razón, el propósito de 
esta revisión fue obtener informa-
ción que permita comprender los 
procesos en la rizósfera de los árbo-
les de olivo para entender la dinámi-
ca en la absorción de nutrientes en 
el trópico dado que de ella depende 
la cantidad y calidad de las aceitu-
nas cosechadas; estos árboles, han 
sido productivos, no obstante la 
falta de prácticas culturales como la 
poda indispensables para la produc-
ción en el olivo (Vitagliano y Bartoli-
ni, 2007; García-Ortiz et al 2008);  los 
cortes parecen no alterar significati-
vamente la rizósfera del olivo, lo que 
facilita la posibilidad de la poda,  
práctica cultural que se debe hacer 
en estos árboles buscando tener un 
mejor manejo y aumento  en la pro-
ducción, y para el caso del trópico 
concentrar su floración  en una 
sola,  por que ésta  se presenta de 
manera errática durante todo el año 
en las ramas que están creciendo 
razón por la cual no se podan, lo que 
los hace cada vez más altos .
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