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El Grupo de Investigación Reconocido (GIR) de la Uni-
versidad de Salamanca, «INTERACCIONES PLANTA-
MICROORGANISMO» se formó y comenzó sus trabajos en 

la década de los 80, tras la incorporación del Dr. Martínez 
Molina al Departamento de Microbiología de la Universidad 
de Salamanca. Desde entonces, el grupo ha crecido y se 
ha consolidado plenamente, estableciendo colaboraciones 
productivas y estables con diversos grupos de investigación 
tanto en España como en el extranjero (EEUU, Inglaterra, 
Francia, Portugal, Italia, Brasil, Perú, etc.). Además, el gru-
po tiene el estatus de Unidad Asociada al Departamento 
de Producción Vegetal del Instituto de Recursos Naturales 
y Agrobiología de Salamanca del CSIC y ha sido reconocido 
como Grupo de Excelencia y como Unidad de Investigación 
Consolidada por la Junta de Castilla y León, formando parte 
de la Red Nacional de Biotecnología de las asociaciones 
beneficiosas ente plantas y microorganismos (BIO2009-

05735-E) desde su inicio y siendo grupo fundador de la 
Sociedad Española de Fijación de Nitrógeno (SEFIN).

En nuestra opinión, la innovación tecnológica no debe 
llevarse a cabo a costa de un impacto negativo en el medio 
ambiente y debe garantizar una gestión sostenible. Por 
supuesto, el sector agrario no es una excepción y demanda 
la consolidación de una oferta científica que provoque que 
la dicotomía entre investigación y desarrollo tecnológico 
sea cada vez menos evidente. Durante las últimas décadas, 
nuestro grupo de investigación ha trabajado en este sen-
tido estudiando maximizar la eficacia y productividad de 
diversos cultivos, ya sea utilizando investigación básica 
con plantas modelo o investigación aplicada con ensayos 
de campo. Así, la experiencia acumulada desde hace más 
de 30 años en el campo de las «Interacciones beneficio-
sas planta-microorganismo» nos permite afrontar los retos 
tanto de formación de investigadores como de ejecución 
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de proyectos básicos y aplicados. En este sentido, durante 
estos años hemos obtenido financiación para más de 60 
proyectos, en convocatorias competitivas tanto nacionales 
cómo internacionales y de entidades financiadoras como 
MEC, DGICYT, FEDER, Junta de Castilla y León, etc., así 
como derivada de contratos con empresas privadas, que han 
dado como resultado numerosas publicaciones científicas, 
más de 10 patentes y la formación de más de 25 doctores. 

Entre las aportaciones realizadas por el grupo podemos 
destacar las siguientes: (a) Análisis de las bases moleculares 
de las interacciones simbióticas mutualistas microorganismo 
planta, especialmente el caso Rhizobium-leguminosa; (b) 
Estudio de la biodiversidad, caracterización y análisis de la 
estructura taxonómica de las poblaciones microbianas impli-
cadas en interacciones con plantas y análisis de poblaciones 
endófitas de vegetales; (c) Mejora de la producción primaria 
mediante el diseño y utilización de biofertilizantes micro-
bianos multifuncionales en cultivos de leguminosas y no 
leguminosas (d) Análisis de agentes de biocontrol directos e 
indirectos que favorecen la inducción de respuesta defensiva 
en la planta y (e) Fijación biológica de nitrógeno. 

Estas aportaciones han dado lugar a más de 100 artí-
culos en revistas científicas de prestigio (PNAS, ISME, SR, 
MPMI, SBB, AEM, SAM, IJSEM…) y más de 50 capítulos de 
libro en editoriales como Elsevier, Wiley, Springer, CRC, etc.; 
Asimismo hemos presentado más de 200 comunicaciones 
escritas y más de 50 ponencias en congresos tanto nacio-
nales como internacionales.

En la actualidad las líneas de trabajo que nuestro gru-
po desarrolla en el ámbito de la interacción beneficiosa 
microorganismo-planta se pueden resumir en las siguientes:

1.  Estudio de la biodiversidad, caracterización y aná-
lisis de la estructura taxonómica de poblaciones 
microbianas implicadas en interacciones microor-
ganismo-planta y análisis de su potencial bio-
tecnológico. Hemos aplicado diferentes técnicas, 
algunas de ellas desarrolladas en nuestro grupo de 
investigación como los perfiles de LMW RNA y TP-
RAPD, al estudio de dichas poblaciones y hemos 
desarrollado bases de datos de diferentes grupos 
de rhizobia para MALDI-TOF MS, una técnica que 
permite la identificación rápida de estas bacterias. 
Como consecuencia de este tipo de estudios hemos 
descrito 7 nuevos géneros y más de 50 nuevas espe-
cies de bacterias aisladas de diferentes ecosistemas, 
así como 4 simbiovariedades ligadas a diferentes 
especies y géneros de rhizobia que interaccionan 
con distintas leguminosas.

2.  Análisis molecular del sistema de celulasas micro-
bianas en la interacción Rhizobium-leguminosa y sus 
aplicaciones biotecnológicas. Hemos comprobado 
que la celulasa CelC2 de Rhizobium leguminosarum 
bv. trifolii es esencial en el proceso de infección 
canónico en trébol, ya que genera un orificio espe-
cíficamente en el ápice no cristalino del pelo radical, 
por el cual penetra la bacteria. Por otra parte, el gen 
celC, se encuentra muy conservado dentro del género 

Rhizobium y su sobreexpresión provoca la formación 
de canales de infección y nódulos aberrantes y un 
aumento de la competitividad de las bacterias. Estos 
fenotipos son resultado de la hidrólisis incontrola-
da de la celulosa no cristalina, cuya distribución 
en la planta se restringe a los puntos de infección 
primaria y secundaria. Además, la aplicación del 
enzima purificado altera el patrón de los pulsos de 
calcio inducidos por los factores de nodulación y la 
expresión de las nodulinas tempranas lo que origina 
una disminución en el número de nódulos. Estos 
datos corroboran la importancia de una estrecha 
regulación en la producción de enzimas degradati-
vos de la pared celular vegetal en los rizobios para 
que la nodulación sea efectiva. Por último, también 
hemos observado que la celulasa CelC2 está invo-
lucrada en la biosíntesis de celulosa en Rhizobium, 
que actúa a su vez en la formación de biopelículas 
tanto in planta como in vitro. Todos estos resultados 
confirman la funcionalidad de la celulasa CelC2 en 
la colonización, infección y nodulación durante el 
establecimiento de la simbiosis fijadora de nitróge-
no en leguminosas.

3.  Mejora de la producción primaria en cultivos de 
leguminosas y no leguminosas mediante el diseño 
y utilización de inóculos bacterianos como bioferti-
lizantes multifuncionales. Para lograr este objetivo, 
empleamos diferentes tipos de bacterias que englo-
ban grupos tan diversos como los bacilos Gram posi-
tivos esporulados, actinobacterias y los rhizobia. En 
este último caso, el género Rhizobium y otros géne-
ros relacionados, además de penetrar a través de los 
pelos radicales de leguminosas para formar nódulos 
fijadores de nitrógeno, son importantes endofitos 
en cereales y otras plantas. Por ello, en los últimos 
años hemos centrado nuestro interés en su apli-
cación también en cultivos de no-leguminosas. De 
hecho, nuestros estudios demuestran la capacidad 
de promover el crecimiento vegetal por los rhizobia, 
en cultivos tan dispares cómo el maíz, arroz, trigo, 
lechuga, zanahoria, tomate, pimiento o fresa. Estos 
hallazgos hacen muy atractiva la aplicación de rhizo-
bia como biofertilizantes, ya que hemos comprobado 
que estos microorganismos tienen un mayor poten-
cial de unión a las raíces de plantas no leguminosas 
que otros microorganismos.
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