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Durante millones de afios animales y plantas han convivido con bacterias y han
aprendido a reconocer en cierta medida su lenguaje. Algunas palabras (sefiales molecula-
res) de las bacterias las sabemos interpretar y hasta tienen efectos benéficos en nuestra fi-
siologia, lo mismo ocurre en las plantas. En el mes de abril de 2011 una de las mas
prestigiosas revistas de ciencia, Proceedings of the National Academy of Sciences, publico
los resultados de un grupo de investigacion de la Universidad Michoacana de San Nicolas
de Hidalgo sobre senalizacion entre reinos (Ortiz-Castro et al., 2011): las bacterias se comu-
nican con las plantas. Desde hace algunos afios es bien sabido que la mayoria de las bacte-
rias asociadas a plantas producen hormonas vegetales, lo cual es extraordinario. Es como si
las bacterias de nuestro intestino produjeran la hormona del crecimiento y el que creciéra-
mos o no dependiera de nuestras bacterias. El mérito sobresaliente del trabajo de nuestros
colegas es que purificaron otras sustancias novedosas, derivadas de ciclodipéptidos y co-
nocidas como dicetopiperazinas (DCPs), producidas por bacterias y descubrieron que tie-
nen efectos similares a la hormona vegetal auxina, clave en el desarrollo de las plantas y que
estimula el crecimiento de la raiz. La bacteria que analizaron no producia auxinas pero esti-
mulaba el crecimiento de la planta. En este trabajo utilizaron Arabidopsis thaliana, la planta
mas conocida y que se ha reconocido como un modelo para la investigacion vegetal. Esta
planta es casi miniatura y es posible crecerla en el laboratorio en pequefias cajas con me-
dios de cultivo. De ella existen muchas mutantes, enanas o blancas, sin raices o inflorescen-
cia, o conraices y tallos deformados. Utilizando mutantes existentes de A. thaliana pudieron
identificar las vias de sefalizacion que son los mecanismos a través de los cuales las plan-
tas perciben las senales de las bacterias. Aquellas mutantes afectadas en el reconocimien-
to de auxinas, fueron las que no pudieron responder a los DCPs. Ortiz- Castro y
colaboradores también probaron mutantes bacterianas, una de estas mutantes (en uno de
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los sistemas para reconocer el quérum bacteriano) tuvo una produccion incrementada de
los DCPsYy los efectos mas notables en planta. Estos resultados indican que la expresién de
los genes para la sintesis de DKP esta regulada negativamente.

La bacteria utilizada fue Pseudomonas aeruginosa, que puede ser un patégeno opor-
tunista de humanos, y aunque promueve el crecimiento de laraiz y del tallo de A. thaliana, no
se recomendaria su uso en la agricultura. La bacteria en cuestion no tuvo efectos patogéni-
cos en A. thaliana. Desde un punto de vista practico, se utilizan diversas especies de bacte-
rias para estimular el crecimiento de los cultivos agricolas y el conocimiento de cémo
estimulan las bacterias el crecimiento de las plantas permitira hacer un mejor uso de estas
bacterias sin comprometer la salud humana.

Otro ejemplo sobresaliente de la comunicacién inter-reino se encontré también en
plantas cuando se describié que las bacterias producen y secretan sustancias que promue-
ven la formacién de pequefas estructuras (nédulos) en las raices de leguminosas como al-
falfa, soya y frijol. Las plantas reconocen las sefales moleculares de las bacterias, que son
lipooligosacaridos que contienen residuos de un azucar, glucosamina, y diferentes sustitu-
ciones quimicas (Denarie et al., 1996). Esta sefial molecular (factor Nod) reportada en la
prestigiada revista Nature en 1990 (Lerouge et al., 1990), se designdé como la molécula del
afo y al correr de los afos se encontraron variantes de ésta en diferentes bacterias que se
pueden correlacionar en cierta medida con la especificidad por la planta (Denarie et al.,
1996; Poupot et al., 1993 y 1995). El dilucidar las vias de sefializacion en plantas, que se de-
sencadenan después del reconocimiento del factor Nod, requirié mas de una década de in-
vestigacion y aun quedan preguntas por responder (Geurts y Bisseling, 2001; Madsen et al.,
2003). Extraordinariamente, parte de esta via de sefializacion la usan las plantas para perci-
bir las sefiales moleculares de hongos micorrizicos, que son companieros inseparables de
un 90% de las plantas que existen en la naturaleza (Parniske, 2008). La molécula senal pro-
ducida por la micorriza es estructuralmente semejante al factor Nod (Maillet et al., 2011).

En 2001 se publico en la revista Science uno de los trabajos pioneros en la sefaliza-
cion de las bacterias en los intestinos de los ratones. La expresion de genes del epitelio in-
testinal depende de la presencia de bacterias intestinales (Hooper y Gordon, 2001). En el
2005 se reportd que ratones que se criaban sin bacterias intestinales tenian una prolifera-
cion deficiente de células Ty el afiadir una especie de bacteria, Bacteroides fragilis, elimina-
ba la deficiencia (Mazmanian et al., 2005). Esta especie ademas protege a los ratones de
colitis experimentales inducidas por Helicobacter hepaticus (Mazmanian et al., 2008). Las
moléculas sefial de bacterias intestinales y las vias de sefializacion dentro del epitelio intes-
tinal estan estudiandose actualmente. En nuestros pulmones, las sefales de quérum de
bacterias patégenas son percibidas y estimulan la produccién de citocinas (Shiner et al.,
2005). Las plantas pueden también percibir las sefiales de quérum de bacterias benéficas
(Mathesius et al., 2003). En otros casos, bacterias y virus patdégenos cambian en los hospe-
deros la expresion de microRNAs, que juegan un importante papel en la regulacion de genes
(Fassi et al., 2010; Tili et al., 2007).
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En conclusion, animales y plantas reconocemos senales producidas por bacterias. La
comunicacion entre reinos es un campo fascinante de estudio que apenas han empezado a
explorar los cientificos. Es loable que cientificos mexicanos hagan contribuciones en este
campo.
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