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Resumen 

Las hormonas vegetales, o fitohormonas, son compuestos químicos producidos por plantas, que 

coordinan todos los aspectos de su fisiología, regulando el crecimiento, diferenciación y 

morfogénesis, así como las respuestas a estímulos ambientales bióticos y abióticos. Las más 

estudiadas son ácido salicílico (SA), jasmonato (JA), etileno (ET), auxinas, citoquininas (CKs), 

ácido abscísico (ABA) y giberelinas (GAs). En plantas, las fitohormonas regulan también 

interacciones con microorganismos, la producción de fitohormonas por otros organismos ha 

recibido menos atención. Se ha reportado su síntesis en bacterias, hongos y protozoos. Sin 

embargo, se conoce poco sobre la función biológica en estos sistemas. En esta revisión 

describiremos brevemente la información disponible acerca de los microorganismos que 

producen fitohormonas, vislumbrado el posible papel que desempeñan en la fisiología 

microbiana, más allá de servir como mediadores para la interacción planta-microorganismo. 

Palabras clave: Plantas; bacterias; hongos; protozoos; fitohormonas. 
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PHYTOHORMONES IN MICROORGANISMS: FUNCTIONS BEYOND 

SYMBIOSIS 

Abstract  

Plant hormones, or phytohormones, are chemical compounds produced by plants, that coordinate 

all aspects of their physiology, regulating growth, differentiation, and morphogenesis, as well as 

responses to biotic and abiotic environmental stimuli. The most studied ones are salicylic acid 

(SA), jasmonate (JA), ethylene (ET), auxins, cytokinins (CKs), abscisic acid (ABA), and 

gibberellins (GAs). In plants, phytohormones also regulate interactions with microorganisms, the 

production of phytohormones by other organisms has received less attention. The synthesis of 

phytohormones in bacteria, fungi, and protozoa has been reported, however little is known about 

the biological function of these systems. In this review we will briefly describe the available 

information about microorganisms that produce phytohormones, glimpsing the possible role they 

play in microbial physiology, beyond serving as mediators for plant-microorganism interaction. 

Keywords: Plants; bacteria; fungi; protozoa; phytohormones. 
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1. Introducción 

En el siglo XIX Julius Von Sachs y Charles 

Darwin demostraron que el crecimiento de las 

plantas estaba regulado por sustancias que se 

movían de una parte de la planta a otra; tomó 

casi un siglo para que esas sustancias fueran 

descritas y estudiadas, dándoles el nombre de 

fitohormonas. Se trata de compuestos 

orgánicos que regulan procesos fisiológicos, 

como lo son el desarrollo y la defensa vegetal 

(Santner y col., 2009). En la actualidad, las 

fitohormonas son de gran interés en la 

agricultura, ya que se utilizan para manipular 

el crecimiento de las plantas, aumentar la 

producción de cultivos, incrementar la 

resistencia al estrés y mejorar la calidad de los 

productos agrícolas (Masondo y col., 2024). 

La idea general es que se trata de compuestos 

exclusivos de las plantas pero, de forma 

relativamente recientemente, se ha 

descubierto que otros organismos, como 

bacterias, hongos y protozoos, también son 

capaces de sintetizarlas, aunque aún se sabe 

muy poco sobre la función que desempeñan 

en la propia biología del microorganismo 

productor (Fonseca y col., 2018). Está 

ampliamente documentado que las 

fitohormonas producidas por 

microorganismos son relevantes en las 

interacciones que establecen con las plantas, 

pero también hay evidencia de que pueden 

regular la propia fisiología microbiana y 

posiblemente las interacciones de las 

poblaciones microbianas que habitan el suelo 

y otros hábitats (Fonseca y col., 2018). Es 

relevante el estudio de la función de las 

fitohormonas en los microorganismos ya que 

permitiría vislumbrar su potencial 

biotecnológico para influir tanto en su 

fisiología como en las interacciones con las 

plantas y con otros habitantes del suelo (Koul 

y col., 2022). Comprender cómo estos 

microorganismos producen y utilizan 

fitohormonas puede ofrecer nuevas 

estrategias para mejorar la productividad 

agrícola, desarrollar biocontroladores de 

patógenos y aumentar la resistencia de las 

plantas al estrés ambiental, contribuyendo así 

a una agricultura más sostenible y eficiente. 

 

2. Síntesis y función de fitohormonas en 

plantas 

Los efectos regulatorios de las fitohormonas 

en las plantas son complejos y no 

completamente comprendidos. El mecanismo 

por el cual cada fitohormona ejerce su 

función es específico (Yamaguchi y col., 

2010). Sin embargo, podemos generalizar las 

etapas por las cuales pasa cada una de ellas, 
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que son mostradas en la Figura 1. La primera 

etapa es la síntesis, y ocurre en un tejido 

distinto a donde tendrá efecto la fitohormona, 

por lo tanto, necesita ser transportada hacia 

los diferentes tejidos de la planta, puede ser 

transportada en su forma activa o inactiva 

(Pattyn y col., 2021). Una vez que llega a su 

sitio diana, es percibida por receptores 

específicos, los cuales desencadenan una 

cascada de señalización que culmina en la 

regulación de la expresión de genes, los 

cuales están involucrados en procesos de 

desarrollo como la germinación, el 

crecimiento, la reproducción y el 

envejecimiento, o bien, la respuesta puede 

estar dirigida para enfrentar un evento de 

estrés biótico, como el ataque por organismos 

patógenos, o abiótico, como la sequía y 

temperaturas extremas (Trewavas y col., 

1983; Saidi y col., 2021). La producción de 

fitohormonas está regulada, en parte, por la 

cantidad de las propias fitohormonas que se 

producen y perciben. Una alta concentración 

puede causar una regulación temprana, 

Figura 1. Representación general del funcionamiento de las fitohormonas en plantas. 
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reduciendo la síntesis o puede darse una 

regulación tardía, mediante las señales 

generadas, una vez que la etapa del desarrollo 

terminó, o que los eventos de estrés pasaron. 

No es posible adjudicar una sola función a 

cada fitohormona. Los procesos biológicos 

mostrados en la Figura 1, son regulados por la 

interacción de vías de señalización activadas 

por distintas fitohormonas, para modular 

diversas vías metabólicas (Yamaguchi y col., 

2010). Aun así, debido a su participación 

preponderante, es posible relacionar cada 

fitohormona con procesos biológicos 

particulares. Por ejemplo, el SA, sintetizado a 

partir del corismato, juega un papel crucial en 

la defensa contra patógenos biotróficos y 

afecta la estructura de las comunidades 

bacterianas en la raíz (Chen y col., 2021; 

Dempsey y col., 2011). El JA, derivado de 

ácidos grasos, protege contra 

microorganismos necrotróficos y daño 

mecánico (Ali y col., 2020; Ruan y col., 

2019). Las auxinas, como el AIA, son 

esenciales para el crecimiento y desarrollo 

general (Casanova-Sáez y col., 2021; 

Korasick y col., 2013). Las GAs regulan 

procesos como la germinación de semillas y 

la floración, mientras que las CKs, derivadas 

de adenina, influyen en la germinación y el 

mantenimiento de meristemos (Mukherjee y 

col., 2022; Waadt y col., 2022). El ET, una 

fitohormona gaseosa, está involucrado en la 

maduración de frutos y se sintetiza a partir de 

metionina (Binder, 2020; Dubois y col., 

2018). Finalmente, el ABA, conocido como 

la hormona del estrés, regula la respuesta a 

condiciones abióticas adversas y el desarrollo 

de semillas (Brookbank y col., 2021; Sano y 

col., 2021). La síntesis y regulación de todas 

las fitohormonas es fundamental para el 

funcionamiento coordinado de las plantas 

tanto en respuesta a cambios ambientales 

como en los procesos de desarrollo. 

 

3. Relación entre microorganismos y 

plantas 

Las plantas se desarrollan en comunidades 

conformadas por otras plantas, así como por 

consorcios microbianos, los cuales pueden 

estar presentes incluso dentro de los tejidos 

vegetales. Estas comunidades microbianas 

establecen asociaciones, o simbiosis con las 

plantas, las cuales pueden ser de naturaleza 

neutral, beneficiosa o patógena, ya sea dentro 

o fuera de la planta. La comunicación 

molecular entre los organismos de estas 

comunidades es crucial para la supervivencia. 

Las plantas emplean un mecanismo de 

comunicación mediante la liberación de 
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metabolitos, como las fitohormonas, que 

constituyen una compleja red de señalización 

(Eichmann y col., 2021; Fonseca y col., 2018; 

Waadt y col., 2022).  

El ambiente generado por las raíces de las 

plantas proporciona un espacio ideal para el 

establecimiento de comunidades microbianas 

(Molefe y col., 2023). La evolución de las 

raíces de las plantas ha permitido la 

especialización de algunas especies de 

microorganismos para colonizarlas, por lo 

que se sugiere una posible co-evolución de las 

interacciones planta-microorganismo, dado 

que las plantas primitivas contaban con 

sistemas radiculares rudimentarios y 

capacidades limitadas para permanecer en 

tierra; la colaboración con microorganismos 

podría haber facilitado su adaptación y 

supervivencia (Eichmann y col., 2021). Las 

fitohormonas, con su amplia variedad de 

funciones, podrían haber sido el canal inicial 

para la comunicación entre plantas y 

microorganismos, tras miles de años de 

interacción, es comprensible que las plantas y 

los microorganismos hayan desarrollado un 

lenguaje molecular de comunicación mutua 

(Leach y col., 2017).  La evidencia actual 

muestra que varios grupos de 

microorganismos, incluso aquellos que no 

interactúan directamente con plantas, 

producen fitohormonas, lo que sugiere que 

estas hormonas también desempeñan 

funciones fisiológicas en los 

microorganismos, más allá de su papel en la 

simbiosis con las plantas (Eichmann y col., 

2021). 

 

4. Las fitohormonas de los 

microorganismos 

Existe más información relacionada a 

entender cómo las fitohormonas, sintetizadas 

por las plantas, pueden regular los procesos 

de interacción con los microorganismos. Sin 

embargo, la síntesis de fitohormonas por 

parte de otros organismos es un tema que, 

aunque no es nuevo, ha tenido poca atención 

en la investigación. Hasta la fecha se sabe que 

bacterias, hongos y protozoos son capaces de 

sintetizar fitohormonas en diferentes 

condiciones de cultivo, pero se ha descrito 

muy poco la función biológica que 

desempeñan en estos sistemas microbianos. 

En la Tabla 1 se presentan algunos 

microorganismos capaces de sintetizar 

fitohormonas y las funciones fisiológicas que 

se han reportado para propio organismo que 

las produce, y se muestran las funciones 

principales de cada fitohormona en plantas. 

Dicha información será abordada con más 
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detalle a continuación, para cada grupo 

microbiano. 

 

4.1. Hongos 

Los hongos son caracterizados por su gran 

diversidad y capacidad de colonización de 

múltiples hábitats (Macías-Rodríguez y col., 

2020). Podemos encontrarlos en cualquier 

sitio y, por lo general, están en contacto con 

otros organismos, incluyendo a las plantas 

(Contreras-Cornejo y col., 2016). Los hongos 

se destacan por su papel fundamental en el 

mantenimiento de la biósfera, puesto que son 

los principales descomponedores de la 

materia orgánica, además de tener una alta 

capacidad para producir metabolitos 

secundarios (Guarro, 2012). No es de extrañar 

que estos organismos puedan sintetizar 

fitohormonas, como lo hacen Claviceps 

purpurea, que produce CKs, al igual que 

Leptosphaeria maculans, Botryodiplodia 

theobromae, Taphrina sp. y Pyrenopeziza 

brassicae (Hinsch y col., 2015). Se ha 

demostrado que la producción de CKs por 

parte de estas especies fúngicas está 

relacionada con su capacidad para infectar a 

sus hospederos vegetales (Vedenicheva N, y 

col., 2023). De manera más específica, 

Chanclud y col. (2016), demostraron la 

relevancia de las CKs en el proceso 

patogénico de Magnaporthe oryzae sobre las 

plantas de arroz. Para esto utilizaron una cepa 

deficiente en la producción de CKs, que 

mostró ser incapaz de infectar a las plantas. 

Para evaluar si este defecto en la patogénesis 

era a causa de la deficiencia de CKs, 

añadieron la fitohormona de manera exógena, 

observando que se reestablecía la virulencia 

del hongo.  

Es interesante que algunos hongos también 

puedan sintetizar auxinas, como el caso 

Leptosphaeria maculans, Trichoderma 

virens, Trichoderma harzianum y 

Trichoderma ressei (Contreras-Cornejo y 

col., 2009; Illescas y col., 2021; 

Leontovyčová y col., 2020). Se ha reportado 

que algunos hongos productores de auxinas 

como el simbionte benéfico Piriformospora 

indica o los patógenos M. oryzae y 

Colletotrichum gloeosporioide requieren 

auxinas para un proceso adecuado de 

colonización e infección (Leontovyčová y 

col., 2020). El hongo modelo en los 

laboratorios, Neurospora crassa, puede 

sintetizar auxinas, en específico AIA. Sardar 

P. y col, en 2018, además de encontrar genes 

relacionados con la síntesis de AIA en N. 

crassa, sugieren que puede estar involucrado 

en el proceso de conidiación, ya que una cepa 
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mutante, deficiente en la producción de AIA, 

mostró una cantidad significativamente más 

baja de conidios que la cepa silvestre, incluso 

después de cinco días de incubación. En 2020 

Leontovyčová y colaboradores, trabajando 

con L. maculans, encontraron que este 

fitopatógeno también produce AIA. Se evaluó 

su germinación y crecimiento en presencia de 

AIA exógeno (1mM), observando inhibición 

del crecimiento y de la germinación de los 

conidios. Se observó un efecto similar en 

Fusarium graminearum cuando se cultivó en 

AIA 1 mM retrasando el crecimiento de 

micelio y de la germinación de macroconidios 

(Luo y col., 2016). Los efectos de la adición 

exógena de hormonas deben considerarse 

como meras aproximaciones, ya que es muy 

complicado asegurar que esas cantidades 

están en los rangos fisiológicos habituales de 

estos microorganimos. 

Fusarium fujikuroi, un hongo patógeno del 

arroz, causante de la enfermedad denominada 

Bakanae o enfermedad de las plantas locas, ha 

sido ampliamente estudiado. Los datos más 

relevantes se asocian con su capacidad para 

sintetizar GAs, y se relacionó con la 

efectividad con la que puede infectar a las 

plantas. F. fujikuroi es utilizado para la 

producción industrial de GAs (Cen y col., 

2020; Tudzynski, 2005). N. crassa también 

puede sintetizar GAs y además, su aplicación 

exógena mejora el crecimiento de las hifas, 

sugieriendo un efecto importante en la 

fisiología del hongo (Chanclud y col., Morel, 

2016).  

ABA es otra fitohormona que también ha sido 

reportada en algunos hongos, como es el caso 

de las especies fitopatógenas Botrytis cinerea, 

Cercospora pinidensiflorae, Cercospora 

rosicola y Cercospora cruenta. En estos 

hongos la vía de síntesis de ABA difiere de la 

de las plantas (Izquierdo-Bueno y col., 2018). 

No se ha reportado que las GAs sean 

esenciales para el crecimiento o desarrollo de 

los hongos, pero dado que su producción 

ocurre principalmente cuando los hongos 

están expuestos a un ambiente hostil, se 

infiere que la producción de GAs podría ser 

necesaria para la supervivencia en su nicho 

ecológico (Salazar-Cerezo y col., 2018).  

Existen algunos reportes que muestran la 

producción de etileno por varios hongos, que 

se encuentran en filos diversos y en nichos 

variados. Se encuentran hongos patógenos 

como B. cinerea y hongos benéficos, como F. 

oxysporum con abetos (Fonseca y col., 2018).  

Se ha descrito también que el ET, y algunos 

de sus precursores, están involucrados en la 

germinación de esporas y el crecimiento de 

hifas, como es el caso de los patógenos 
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Alternaria alternata y B. cinerea (Chagué y 

col., 2007; Kępczyńska y col, 1994). De igual 

manera, se ha visto que, en dosis muy bajas, 

alrededor de 0.01 a 0.1 ppm, el etileno tiene 

un impacto positivo en el crecimiento de las 

hifas en hongos benéficos como Gigaspora 

ramisporophora y Glomus mosseae (Ishii y 

col., 1996). Al igual que otras fitohormonas, 

sus efectos, al ser agregados de manera 

exógena, dependerán de las concentraciones 

usadas, en este caso se indican efectos 

negativos al probar concentraciones mayores 

de 1 mM y efectos promotores del crecimiento 

en concentraciones menores al 1 mM 

(Chanclud y col., 2016). También se ha 

demostrado que el ET causa cambios 

transcripcionales específicos en un gran 

número de genes en B. cinerea, lo que ha 

llevado a sugerir la existencia de una vía de 

señalización sensible a esta fitohormona 

(Chagué y col., 2010). 

Son escasos los trabajos que reportan efecto o 

producción de las hormonas JA y SA por 

parte de los hongos. Kilaru y colaboradores, 

en 2007, reportaron el efecto promotor del 

crecimiento en Moniliophthora perniciosa, 

hongo que causa la enfermedad conocida 

como escoba de bruja, en plantas de cacao, 

cuando se agregaron de manera exógena SA 

y JA, en comparación con el control, al cual 

que no se le aplicó la hormona. También se 

ha descrito la producción de SA en hongos 

endosimbiontes como T. virens, T. harzianum 

y Trichoderma longibrachiatum, aunque no 

se ha descrito si tiene un papel en su fisiología 

(Illescas y col., 2021). En una publicación 

hecha por Eng y col., 2021, donde 

recopilaban información de diferentes hongos 

productores de JA, encontraron que el 

fitopatógeno Lasiodiplodia theobromae era 

capaz de producir JA en mayor cantidad que 

Fusarium oxisporum, otro hongo reportado 

como productor de JA. Cuando las evidencias 

experimentales son muy escasas, una manera 

de tener información acerca de la posibilidad 

de producción de fitohormonas en algún 

organismo es el uso de herramientas 

bioinformáticas, que permiten el análisis de 

genomas y transcriptomas. Por ejemplo, para 

Trichoderma atroviride se ha validado la 

presencia de los genes necesarios para la 

síntesis de auxinas, GAs, ABA, ET, CKs y 

SA, lo que sugiere su potencial producción, 

tal vez bajo condiciones particulares que aún 

faltarán por definir (Guzmán-Guzmán y col., 

2019). 

 

4.2. Bacterias 
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Los metabolitos bacterianos son una fuente 

clave de compuestos en biotecnología 

(Andryukov y col., 2019). Se ha documentado 

que los metabolitos primarios y secundarios, 

producidos por bacterias, pueden influir 

significativamente en el metabolismo de las 

plantas con las que cohabitan, 

desencadenando diversos efectos biológicos 

(Narayanan y col. Glick, 2022). Al igual que 

los hongos, muchas bacterias pueden 

sintetizar fitohormonas, lo que es crucial, 

dada su alta interacción con las plantas. Por 

ejemplo, Azotobacter chroococcum y 

Bacillus megaterium, bacterias que habitan en 

la rizósfera, producen CKs, mejorando la tasa 

de crecimiento, germinación de semillas y el 

desarrollo radicular (Sokolova y col., 2011). 

Großkinsky y colaboradores (2016) 

encontraron que Pseudomonas fluorescens, 

productora de CKs, puede controlar a la 

bacteria patógena Pseudomonas syringae en 

plantas de Arabidopsis thaliana, sugiriendo 

que las fitohormonas microbianas actúan 

como mecanismos de comunicación inter-

especies y en el control biológico. 

Se ha descrito la producción de GAs en 

Acinetobacter calcoaceticus, Azospirillum 

brasilense, Bacillus cereus y Pseudomonas 

monteili (Salazar-Cerezo y col., 2018). Estas 

fitohormonas están relacionadas con la 

patogenicidad y actúan como determinantes 

de virulencia en bacterias (Yang y col., 2008). 

Más del 80% de las bacterias rizosféricas 

pueden sintetizar la auxina AIA. Entre ellas se 

incluyen Pseudomonas chlororaphis, 

Xanthomonas axonopodis y Rhizobium spp. 

(Spaepen y col., 2011). Bianco y 

colaboradores (2006) mostraron que 

Escherichia coli expuesta a AIA es más 

resistente a estrés abiótico y produce 

componentes estructurales que ayudan a 

superar condiciones ambientales adversas. 

Bacterias rizosféricas y marinas de los 

géneros Achromobacter, Bacillus, 

Pseudomonas y Streptomyces producen 

ABA. Aunque no se conoce bien su vía de 

síntesis, se ha identificado que participa en 

patógenos como Pseudomonas syringae, para 

modular respuestas en plantas hospederas 

(Lievens y col., 2017; De Torres-Zabala y 

col., 2007). 

E. coli, Ralstonia solanacearum y 

Cryptococcus albidus producen ET, y más de 

un tercio de las bacterias cultivables del suelo 

pueden producirlo (Nagahama y col., 1992). 

Aunque se sabe poco sobre el papel del ET en 

la fisiología bacteriana, se ha descrito la 

capacidad para manipular y responder al ET 

producido por las plantas (Ravanbakhsh y 
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col., 2018). P. aeruginosa y P. fluorescens 

pueden sintetizar SA, a partir del corismato, 

utilizando dos enzimas (Dempsey y col., 

2011). Otras bacterias como Yersinia 

enterocolitica y Mycobacterium tuberculosis 

utilizan una sola enzima (Wang y col., 2021). 

El SA en bacterias puede ser un precursor 

para la formación de sideróforos, utilizados 

para la asimilación de nutrientes (Mishra y 

col., 2021). 

 

4.3. Protozoos 

Los protozoos son organismos 

microscópicos, unicelulares, que pueden ser 

de vida libre o parásitos (Yaeger y col., 1996). 

Aunque se les relaciona más comúnmente 

con enfermedades en humanos, los protozoos 

también tienen relación con plantas, y pueden 

afectar la salud vegetal, mineralizar los 

nutrientes y alterar la estructura y actividad de 

las comunidades asociadas a las raíces 

(Ogbera y co, 2021; Weidner y col., 2017). 

Existe poca información acerca de 

fitohormonas en protozoos, ya que no hay 

casos de enfermedades ocasionadas por estos 

organismos en plantas cultivadas; es posible 

que por esta razón, haya menor interés en su 

estudio (Weidner y col., 2017). Algunos 

protozoos son capaces de sintetizar 

fitohormonas y además se ha demostrado que 

éstas desempeñan un papel fisiológico en el 

mismo organismo productor, como lo 

demostraron Andrabi y colaboradores, en un 

estudio realizado en 2018, encontraron que el 

parásito Toxoplasma gondii, era capaz de 

sintetizar CKs, ABA y SA. Así mismo, 

Plasmodium berghei y Plasmodium 

falciparum son capaces de producir CKs y 

SA. Se observó que en T. gondii y P. 

falciparum las CK’s participan en su proceso 

de crecimiento. También se observó que el 

SA, producido por P. falciparum, podía 

funcionar como un determinante de 

patogenicidad, aunque no se ha descrito la 

forma en que lo lleva a cabo (Matsubara y 

col., 2015). En T. gondii se comprobó que las 

CKs producidas por el mismo parásito 

regulan su crecimiento y ciclo celular, así 

como la proliferación de sus apicoplastos, que 

son orgánulos de origen algal, remanentes de 

la endosimbiosis y que son esenciales para la 

viabilidad del parásito (Andrabi y col., 2018). 

En 2015, Matsubara y sus colegas 

demostraron que los parásitos de 

apicomplejos P. berghei y T. gondii son 

capaces de sintetizar SA en cantidades 

significativas, alcanzando concentraciones de 

9.18 μM y 23.6 μM, respectivamente. Sin 

embargo, la adición exógena de SA al medio 

de cultivo, en concentraciones desde 0.1 nM 
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hasta 100 μM, no mostró ningún efecto en el 

crecimiento del parásito. Es evidente que se 

requieren más estudios para determinar si 

existen efectos fisiológicos regulados por esta 

fitohormona en los protozoos mencionados o 

en otras especies, tal vez bajo condiciones 

particulares de cultivo. Por otro lado, en 2008, 

Nagamune y colaboradores informaron que la 

producción de ABA por T. gondii controla la 

señalización endógena del calcio, teniendo 

efecto en el crecimiento in vitro del parásito. 

 

5. Conclusiones 

Los efectos de las fitohormonas en las plantas 

son complejos, diversos y con múltiples 

puntos de interacción; el resultado final se ve 

influenciado por la presencia de otras 

hormonas y el balance entre éstas. Esta breve 

revisión nos permite ver que la mayoría de 

estos compuestos, típicamente asociados a las 

plantas, también son producidos y/o 

percibidos por hongos, bacterias y protozoos. 

No son exclusivos de las plantas, lo que abre 

un amplio campo para el análisis de su 

función en los microorganismos, no 

únicamente en los procesos de simbiosis, sea 

benéfica o patogénica. La información que 

hemos presentado indica que las 

fitohormonas, en los microorganismos, 

pueden estar regulando crecimiento, 

diferenciación y capacidades de interacción 

con hospederos y organismos competidores. 

Aún no se comprende bien la síntesis de las 

fitohormonas en los microorganismos, ni la 

forma en que se secretan y actúan. Son pocos 

los estudios que van dirigidos a descifrar sus 

funciones. Sin embargo, hay un interés 

creciente por atender esta área. Consideramos 

que existe un alto potencial para aplicar el 

conocimiento que se pueda generar, en la 

optimización de cepas para aplicar en 

agricultura o en la producción de las 

fitohormonas a partir de cultivos 

microbianos. Son muchos los retos e 

incógnitas que quedan por resolver, 

mostrando un área de oportunidad para 

futuras investigaciones. 
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Hormona 
 

Estructura 
Planta 

A. thaliana 
 

Bacteria Hongo Protozoo Referencia 

Auxina 

 

 

 

 

 

Ácido indol acético 

 

Control de    tropismos 

Crecimiento axial 

Diferenciación celular 

P.  chlororaphis 

Molécula de señalización. 

Resistencia al estrés. 

Adhesión. 

L. maculans 

Determinante de virulencia. 

Germinación de esporas. 

Crecimiento micelial. 

No encontrado 

(Fonseca y col., 2018; Park y 
col., 2021; Rolón-Cárdenas y 

col., 2022; Spaepen y col., 
Vanderleyden, 2011) 

GA 

 

Ácido giberélico 
 

Crecimiento de las raíces. 

Alargamiento del tallo. 

Germinación. 

A. calcoacetico 

Determinante de virulencia. 

F. fujikuroi 

Resistencia al estrés abiótico. 

Determinante de virulencia 

No encontrado 
(Keswani y col., 2022; Kumar y 
col., 2019; Salazar-Cerezo y col., 

2018) 

CK 
 

 

Trans-zeatina 

Proliferación y 

diferenciación celular. 

A. chroococcum 

Inducción de resistencia. 

Interacción con el hospedero. 

Proliferación en el hospedero. 

C. purpurea 

Formación de conidióforos. 

Absorción de nutrientes. 

Determinante de virulencia. 

T. gondii 

Regulación de crecimiento y 
ciclo celular. 

(Boya y col., 2018; Fonseca y 
col., 2018; Großkinsky y col., 

2016; Hinsch y col., 2015; Waadt 
y col., 2022) 

ABA 

 

Promoción de la latencia de 
semillas. 

Respuesta adaptativa. 

Streptomyces 

Determinante de virulencia. 

Interacción con el hospedero. 

M. oryzae 

Germinación de esporas. 

Formación de apresorios. 

T. gondii 

Señalización de los procesos 
regulados por calcio. 

(Brookbank y col., 2021; Lievens 
y col., 2017; Spence y col., 2015) 

Tabla 1. Fitohormonas y sus funciones en diferentes organismos. 
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Etileno 

 

 
 

 Maduración. 

Germinación. 

Abscisión de hojas. 

R.solanacearum 

Co- regulación del etileno en la 
planta 

B. cinerea 

Crecimiento micelial. 

Senescencia. 

No encontrado 
(Dubois y col., 2018; Fonseca y 
col., 2018; Ravanbakhsh y col., 

2018b) 

JA 

 

Resistencia al estrés biótico y 
abiótico. 

Defensa vegetal. 

Ramificación de las raíces. 

Determinante de virulencia 
 

L. theobromae 

Crecimiento. 

Germinación de esporas. 

M. perniciosa 

Determinante de virulencia. 
 

No encontrado 
(Fonseca y col., 2018; Ruan y 
col., 2019; Wang y col., 2021; 

Kilaru y col., 2007) 

SA 

 
Resistencia al estrés biótico y 

abiótico. 

Crecimiento. 

P. aeruginosa 

Intermediario en la producción de 
sideróforos. 

M. perniciosa 

Crecimiento. 

Determinante de virulencia 

P. falciparum 

Determinante de patogenicidad 

(Amborabé y col., 2002; An y 
Mou, 2011; Chen y col., 2021; 
Fonseca y col., 2018; Kilaru y 

col., 2007) 
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