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La simbiosis mutualista es un 
asombroso ejemplo de coo-
peración en la naturaleza, 
donde los organismos interac-
túan para beneficio mutuo. 
En estas relaciones, las bac-
terias y los hongos del suelo 
juegan un papel destacado, al 
mejorar la fijación y la capa-
cidad de absorción de nu-
trientes por parte de las plan-
tas. Se presentan ejemplos de 
simbiosis mutualista entre 
bacterias fijadoras de nitró-
geno, cianobacterias y hongos 
con plantas. 
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Introducción  
La vida en la Tierra es compleja y su evolución se basa en la 
interacción dinámica entre el ambiente y los organismos, por 
lo que las relaciones entre las diversas especies son esenciales 
para mantener el equilibrio ecológico. De acuerdo con 
Thajuddin y colaboradores (2015), una asociación simbiótica 
puede influir en el éxito evolutivo de las plantas vasculares y, 
por lo tanto, en la composición de las comunidades vegetales.  
Por lo anterior el presente trabajo tiene como objetivo describir 
algunas de las interacciones simbióticas mutualistas que 
ocurren entre bacterias y hongos con las plantas. 
 
¿Qué es la simbiosis y cuántos tipos existen? 

Simbiosis significa “vivir juntos”, para autores como Pian-
ka (1982) el término se refiere a organismos que conviven sin 
dañarse uno al otro. Las relaciones simbióticas son interac-
ciones ecológicas entre distintos organismos que podemos ob-
servar en la naturaleza; las cuales han evolucionado a lo largo 
de millones de años. De acuerdo con Moriana (2021), existen 
tres tipos principales de simbiosis en sentido amplio: el co-
mensalismo, en el cual, una de las especies que interactúan se 
beneficia sin afectar negativamente a la otra; el parasitismo, en 
el que una especie se beneficia al perjudicar a otra, y fi-
nalmente el mutualismo, en donde dos especies obtienen be-
neficios recíprocos para sobrevivir (Figura 1). Por otro lado, 
de- 
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dependiendo de la relación espacial entre los organis-
mos simbiontes, es decir, de si uno de ellos vive en el 
interior o no del otro, se pueden clasificar en 
endosimbiosis y ectosimbiosis respectivamente. 
 
Simbiosis de bacterias con plantas  

En el suelo se encuentran una gran diversidad de 
organismos que incluyen a las bacterias, hongos, 
algas y protozoos, entre otros. De ellos, las bacterias 
son los organismos más comunes, esto es debido a 
su rápido crecimiento y empleo de diferentes sus-
tancias como fuentes de carbono y nitrógeno. Ade-
más, se pueden encontrar en vida libre asociadas a 
las partículas del suelo o formando agregados. Algu-
nas bacterias interactúan de manera específica con 
las raíces de las plantas, estableciendo una región del 
suelo conocida como rizosfera, que facilita nume-
rosas interacciones, en esta zona la concentración de 
microrganismos es mayor que en el resto del suelo 
(Azcón-Bieto y Talón 2008, Montaño Arias et al. 

2010).  
Las bacterias, juegan un papel crucial en el cre-

cimiento de las plantas, y se pueden clasificar en dos 
tipos generales: las que viven libremente en el suelo, 

y las que forman una relación simbiótica dentro de 
las raíces de las plantas; las últimas forman nódulos 
en los cuales las bacterias no solo fijan el nitrógeno 
atmosférico, sino que también solubilizan el fósforo 
y producen fitohormonas (Thajuddin et al. 2015).  

La mayor parte del nitrógeno gaseoso (N2) se 
encuentra en la atmósfera constituyendo aproxima-
damente el 78 % de su volumen total (Pacheco-Ávila 
et al. 2002). Es un elemento esencial encontrado en 

forma orgánica e inorgánica, aunque en la atmósfera 
no está disponible para la mayoría de los organis-
mos. Durante el ciclo del nitrógeno, existen procesos 
extrínsecos relacionados con las plantas, que 
permiten que este elemento se transforme gracias a 
la acción de las bacterias en compuestos inorgánicos 
como iones nitrato (NO3

-) y amonio (NH4
+), que 

pueden ser asimilables por las raíces. El nitrógeno es 
componente de proteínas y del ADN, los cuales 
representan más del 50 % de la masa vegetal 
(Fassbender y Bornemisza 1987, Orchardson 2020). 

La fijación biológica del nitrógeno atmosférico es 
el principal mecanismo de aporte en los ecosistemas 
naturales, y se lleva a cabo mediante microor-
ganismos  simbióticos. Un  ejemplo  común son  las  

Figura 1 Diferentes interacciones biológicas. A. Comensalismo: Bromelias sobre mangle rojo (Rhizophora mangle L.) L. B. Parasitismo 

(centro): Moniliasis en cacao (Theobroma cacao L.); C. Mutualismo (derecha): Cianobacterias en raíces de cícadas. (Fotografías A. 

Ma. Guadalupe Rivas Acuña; B. Magdiel Torres de la Cruz; C. sin restricción de uso. Universidad de Guam). 
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bacterias del género Rhizobium Frank, que realizan la 

fijación biológica de nitrógeno en las leguminosas 
(Fabaceae), aumentando la disponibilidad de este 
elemento para la planta, la cual de manera recíproca 
les proporciona azúcares producidos durante la 
fotosíntesis (Figura 2). Otros géneros que también 
hacen simbiosis con raíces de plantas leguminosas 
son Bradyrhizobium Jordan, Mesorhizobium Jarvis et 
al., Sinorhizobium Chen et al., y Azorhizobium Dreyfus 
et al. Además, existe una variedad de árboles y 

arbustos no leguminosos, de diversa taxonomía, que 
fijan el nitrógeno mediante simbiosis con actino-
micetos filamentosos del género Frankia Brunchorst 

y algunas cianobacterias en árboles tropicales (Baca 
et al. 2000, Sinha 2004, Azcón-Bieto y Talón 2008). 

Dentro de las bacterias existe un grupo cosmo-
polita denominado cianobacterias, ellas son capaces 
de realizar fotosíntesis en presencia de oxígeno gra-

cias a sus pigmentos fotosintéticos. Además, tienen 
células especializadas para la fijación de nitrógeno. 
Un ejemplo notable es el género Anabaena Bory ex 

Bornet & Flahault, que realiza simbiosis con el 
helecho acuático Azolla Lam. (Sevillano-García 
1986). Otro género es Nostoc Vaucher ex Bornet & 

Flahault, que se encuentra en las raíces de cícadas 
como Macrozamia Miq. (Schmidt 2012), y en brio-
fitas del grupo de los antocerotes, como Dendroceros 

Nees (Da Silva et al. 2021) (Figura 3).   

 
Simbiosis de hongos con plantas 

Las micorrizas son asociaciones simbióticas mu-
tualistas entre los hongos y las raíces de las plantas, 
cuya función principal es el intercambio de nu-
trientes: En esta relación, las plantas le proporcionan 
al hongo carbono obtenido a través de la fotosíntesis, 
mientras que el hongo le ofrece a la planta prin-
cipalmente nitrógeno y fósforo (Smith y Read 2010, 
Carrillo-Saucedo et al. 2022). La conexión entre las 

raíces de las plantas micorrizadas no solo facilita el 
intercambio de nutrientes, sino que también aumen-
ta la resistencia a la infección por patógenos, mejor 
tolerancia al estrés, además promueven la retención 
de humedad y la conservación del suelo (Pérez-
Moreno y Read 2004). 

En sentido amplio pueden ser de dos tipos: endo-
micorrizas cuando se localizan entre y dentro de las 
células corticales como el caso del género Glomus 

Tul. & C. Tul. y ectomicorrizas cuando forman una 
densa cubierta en la parte exterior de las raíces como 
la especie Boletellus ananas (M.A. Curtis) Murrill 

(Camargo-Ricalde et al. 2012), que hace simbiosis 
con encinos (Quercus oleoides Schltdl. & Cham.) (Fi-

gura 4).  

 
Conclusiones 

La complejidad de la naturaleza es enorme y 
existen muchos tipos de interacciones entre dife-
rentes especies, las simbióticas mutualistas parti-
cularmente de bacterias y hongos con las plantas 
ilustran la capacidad de estos organismos para 
establecer vínculos mutuamente beneficiosos, que 
sustentan la biodiversidad y mantienen la estabilidad 
de los ecosistemas. Al comprender estas relaciones 
simbióticas, podemos apreciar la importancia de la 
coevolución de los organismos, la cooperación en la 
naturaleza, y analizar su aplicación en prácticas 
agrícolas  sostenibles como  son los agroecosistemas  

Figura 2. Detalle de raíces de Inga jinicuil Schtdl. 

(Fabaceae), con nódulos bacterianos (Fotografía: 

Vargas y Pire Inga jinicuil árbol multiusos UJAT 2017, 

(https://pcientificas.ujat.mx/index.php/pcientificas

/catalog/view/13/8/52) 
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orgánicos, la rotación de cultivos y la agricultura de 
subsistencia, para reducir la erosión, mejorar la 
calidad del suelo y favorecer su conservación. 
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