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Resumen

Se conoce que el quorum sensing es un atributo común de muchas especies bacterianas y que puede ser un carácter 
universal de las bacterias. Actualmente se están describiendo a un paso más rápido nuevas señales y nuevos sistemas 
de regulación por quorum sensing y se han desarrollado las investigaciones acerca de la comunicación célula-célula en 
bacterias basada en el mecanismo de quorum sensing. En los ambientes naturales existen muchas bacterias que viven jun-
tas y utilizan varias clases de moléculas señales. Dentro de las señales especie específicas predominan las acilhomoserín 
lactonas (AHLs), pero ya se han descrito una amplia diversidad de moléculas involucradas en la señalización célula-célula. 
Numerosos bioensayos y sistemas sensores se han desarrollado para la detección, caracterización y cuantificación de las 
AHLs. Se han obtenido evidencias de la acción de estas moléculas señales en la colonización de la rizosfera, el swarming, 
las interacciones simbióticas y la capacidad de interrumpir el proceso de señalización de otras bacterias que convivan en 
el mismo ambiente. Todas estas potencialidades de las bacterias que involucran el mecanismo de quorum sensing, pudie-
ran ser utilizadas para fortalecerla acción estimuladora del crecimiento vegetal y el control biológico de patógenos en los 
agroecosistemas sostenibles.
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Abstract

The quorum sensing is a common attribute in some bacterial species. Currently, several signals and new regulation 
systems are describing and the researchers are very interested in the cell-cell communication based on quorum sensing 
mechanism. In the natural environments several bacteria are living together, then several types of signal molecules are 
using. The acylhomoserines lactones (AHLs), are predominant, but a wide range of molecules are involved in cell-cell 
communication. To detect, characterization and quantification of signals numerous bioassays and sensors systems were 
developed. It were demonstrated the action of signals molecules in the rhizosphere colonization, swarming, symbiotic 
interactions and the capacity to break the signaling process of another microorganism in the same environment. These 
potentialities of bacteria would be used to improve the plant growth stimulation and biological control of pathogens in 
sustainable agricultural.   
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Introducción

El descubrimiento de que las bacterias tienen la capa-
cidad de comunicarse entre ellas cambió la percep-
ción de que son sencillos y simples organismos que 
habitan en nuestro mundo. En lugar del lenguaje, las 
bacterias usan moléculas señales, las cuales son secre-
tadas al ambiente, y la concentración de los compues-
tos químicos está en dependencia de la densidad de 
la población.

Hace 40 años se publicaron 2 artículos que llevaron a 
una conclusión importante: las bacterias individuales 
pueden usar señales químicas para comunicarse y co-
ordinar actividades como población.

Una de ellos estaba relacionado con la bacteria Gram 
positiva Streptococcus pneumoniae, quien controla fac-
tores de competencia genética por la producción de 
una sustancia química llamada factor de competencia. 
El otro artículo describe el control de la luminiscencia 
en la bacteria marina Gram negativa, Photobacterium 
fischeri (anteriormente denominado Vibrio fischeri), 
por diferentes señales que se describieron como auto-
inductores (Fuqua and Greenberg, 2002). Se conoce 
que el quorum sensing es un atributo común de mu-
chas especies bacterianas y que puede ser un carácter 
universal de las bacterias. Actualmente se están descri-
biendo a un paso más rápido nuevas señales y nuevos 
sistemas de regulación por quorum sensing (Fuqua y 
Greenberg, 2002).

En nuestros días el término de quorum sensing se usa 
para describir el fenómeno en el cual la acumulación 
de moléculas señales permite a una célula individual 
percibir el número de bacterias (densidad celular) 
que tiene a su alrededor por la detección y reacción 
con estos compuestos, esto es suficiente para que las 
bacterias inicien la expresión coordinada de genes es-
pecíficos, lo que implica un cambio en su comporta-
miento hacia una fase multicelular. Esto ocurre bajo 
condiciones apropiadas y cuando están en un número 
que supera un nivel crítico. Este fenómeno también 
se conoce como comunicación célula-célula y auto-
inducción. 

Los cambios en el comportamiento resultan en la ac-
tivación de genes específicos en respuesta a la señal. 
El propósito del cambio es que la población de bac-
terias pueda cooperar para explotar el ambiente de 
formas que no pueden hacer las células individuales. 
Por ejemplo, una célula de una bacteria patógena que 
intenta invadir su hospedero tiene pocas posibilidades 
de entrar debido al sistema de defensa de la planta, 
entonces, para evadir la respuesta defensiva temprana 

de la planta, los patógenos retrasan la expresión de 
factores de virulencia.

En los ambientes naturales existen muchas bacterias 
que vivien juntas y utilizan varias clases de molécu-
las señales. Como emplean diferentes lenguajes no 
necesariamente pueden interactuar con otras bac-
terias.

Existen dos grandes grupos de señalización por quo-
rum sensing: la intraespecífica y la interespecífica. Den-
tro de las señales especie específicas en las bacterias 
Gram negativas predominan las acilhomoserín lacto-
nas (AHLs) y en las Gram positivas este mecanismo es 
mayormente mediado por pequeños péptidos (March 
and Bentley, 2004).

Los cuerpos de fructificación y el “swarming” son 
las formas más espectaculares en que las bacterias 
se pueden manifestar de manera colectiva similar a 
un tejido, pero la agregación celular, la formación de 
microcolonias y biopelículas son las formas de ex-
presión más ampliamente distribuidas del comporta-
miento colectivo de las bacterias (Morris and Monier, 
2003).

Para tener éxito en su nicho ecológico las bacterias 
deben ser capaces de sobrevivir y competir en com-
plejas comunidades microbianas. Esto es especial-
mente cierto para las interacciones bacteria-bacteria 
y bacteria-planta en la rizosfera. Estas interacciones 
dependen de la expresión apropiada de genes espe-
cíficos que estén involucrados en ellas. Muchas bac-
terias han desarrollado mecanismos de regulación de 
genes que les permiten detectar y responder a las 
diversas condiciones ambientales, incluyendo la pre-
sencia de competidores y plantas o animales hospe-
dadores. Entre esos sistemas destacan los sistemas de 
autoinducción. En varias bacterias del grupo Gram 
negativo se han identificado diversos sistemas de 
regulación por autoinducción mediados por AHLs. 
Entre ellas se encuentran Agrobacterium tumefaciens, 
Erwinia carotovora, Pantoea stewartii, Ralstonia sola-
nacearum, Pseudomonas aureofaciens y Rhizobium 
leguminosarum, aunque ya se han estudiado algunas 
otras moléculas que intervienen en el quorum sen-
sing.

En el presente trabajo nos proponemos exponer los 
principales avances en el estudio del mecanismo de 
quorum sensing en bacterias beneficiosas asociadas a 
plantas, así como la importancia de este mecanismo 
en el estudio de esta interacción y su utilización en 
beneficio de la agricultura sostenible.
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Diversidad estructural de las moléculas señales

Investigaciones recientes han mostrado la amplia 
diversidad de moléculas involucradas en la señaliza-
ción célula-célula. Las más estudiadas para varias es-
pecies de bacterias son las acilhomoserín lactonas 
(AHLs). Además se han descrito otros sistemas como 
péptidos autoinductores (AIP) en Staphylococcus au-
reus (Waters and Bassler, 2005), γ-butirolactonas en 
Streptomyces (Waters and Bassler, 2005), dipéptidos 
cíclicos (Holden et al., 1999) y quinolonas en Pseudo-
monas (Venturi, 2006).

Las AHLs son las más difundidas y en muchos casos 
se han estudiado a profundidad química, bioquímica, 
fisiológica y molecularmente. En general las AHLs es-
tán compuestas por una cadena acil-grasa ligada a una 
homoserina lactonizada a través de una unión amida 
(Fuqua y Greenberg, 2002) (figura 1). El largo de la 
cadena acílica puede variar entre 4 y 16 átomos de 
carbono en números pares (Whitehead et al., 2001), 
aunque Lithgow et al. (2000) identificaron una acilho-
moserín lactona con 7 átomos de carbono en la cade-
na acílica, pero la fuente de esta cadena con número 
impar aún no se ha dilucidado. El tercer carbono en 
la cadena acílica puede ser un carbonil totalmente 
oxidado, llevar un grupo carboxilo o estar totalmente 
reducido, variedad que se debe a la derivación de la 
cadena acílica de la biosíntesis del ácido graso. Dos de 
las acilhomoserín lactonas más largas descritas tienen 
una simple unión insaturada en el medio de la cadena 
acílica (Gray et al., 1996; Puskas et al., 1997).

En estos momentos se han secuenciado más de vein-
te proteínas homólogas a LuxR y LuxI en diferentes 
microorganismos. LuxR es un polipéptido de 250 ami-
noácidos que requiere de la presencia de chaperonas 
moleculares GroESL para que pase a su forma activa a 
(Whitehead et al., 2001) (figura 2).

Los aislamientos de las secuencias de aminoácidos 
revelan sorprendentemente poca identidad. Solo 5 
residuos se conservan totalmente en las secuencias 
que están actualmente disponibles. Las dos terceras 
partes de la región amino-terminal de LuxR actúan 
como sitio de unión de AHLs, de ahí que se requie-
ran altas concentraciones de estas moléculas para la 
inducción de este tipo de proteína (Whitehead et al., 
2001).

LuxI es una familia de proteínas que directamente 
participa en la síntesis de la molécula señal, tiene una 
cadena de 190-230 aminoácidos, los cuales coparten 
entre 30-35% de pares de bases de identidad. En la 
mayoría de proteínas tipo LuxI existen 10 residuos 
conservados en los 110 aminoácidos amino-termina-
les. Desafortunadamente no se puede predecir cuál 
AHLs será sintetizada por los diferentes homólogos de 
LuxI teniendo en cuenta solamente el análisis de las 
secuencias (Fuqua y Greenberg, 2002).

De hecho distintas cepas pertenecientes a la misma 
especie pueden sintetizar diferentes tipos de AHLs de-
pendiendo del hábitat en el que se encuentren. De 
manera similar los análisis de secuencias de LuxR ho-

Figura 1. Diversidad estructural de las acilhomoserín lactonas



138 Rev. Colomb. Biotecnol. Vol. XIII No. 2  Diciembre 2011  135-143

mólogas no ofrecen información acerca de cuál puede 
ser la AHLs que se una a cada proteína (Eberl, 1999).

Se considera que el transporte de las AHLs de cadenas 
cortas se da por simple difusión, mientras que para las 
AHLs de cadenas de más de 12 átomos de carbono, 
ocurre una transportación activa a través de un siste-
ma de exflujo o influjo como se ha estudiado en Pseu-
domonas aeruginosa (Pearson et al., 1999).

Por otra parte, los péptidos autoinductores (AIP) pro-
ducidos por Staphylococcus aureus, que por lo general 
es microbiota normal de la piel en humanos y en oca-
siones un patógeno oportunista, también se ha encon-
trado en la rizosfera y el interior de diferentes plantas. 
Estas bacterias usan como señales un sistema de dos 
componentes, tipo sensor unido a membrana como 
receptor histidín quinasa. La producción y el control 
de estos péptidos están codificados en los genes agr  
(Waters and Bassler, 2005) (figura 2).

Se ha estudiado la producción de γ-butirolactonas por 
Streptomyces, uno de los principales géneros reservo-
rios de metabolitos secundarios en el suelo. El primer 
compuesto descrito, Factor A (2-isocapriloil-3R-hidroxi-
metil-γbutirolactona), producido por S. griseus, contro-
la la diferenciación morfológica y la producción del 
antibiótico streptomicina mediante la regulación de la 
expresión del activador transcripcional AdpA (Waters 
and Bassler, 2005) (figura 2). 

Se han descrito dipéptidos cíclicos como moléculas 
señal en gran número de bacterias, tanto Gram posi-
tivas como Gram negativas (Holden et al., 1999). La 
producción de surfactina, un lipopéptido cíclico, está 
a cargo de Bacillus subtilis y está regulada por la densi-
dad de población por la ferormona ComX (Fraser and 
Hughes, 1999) (figura 2).

En el género Pseudomonas se produce una molécu-
la señal tipo quinolona, que pertenece a la familia de 
4-hidroxi-2-alkilquinolonas, la cual es conocida por su 
actividad antimicrobiana y que resulta necesaria para 
incrementar la solubilidad y potenciar la producción 
de biosurfactantes de Pseudomonas aeruginosa (Ven-
turi, 2006). Esta señal actúa además como una unión 
regulatoria entre los circuitos de quorum sensing Las 
y Rhl. El mecanismo molecular que interviene en la 
expresión de los genes es aún desconocido.

Identificación y cuantificación de las moléculas 
señales

Numerosos bioensayos y sistemas sensores se han de-
sarrollado para la detección, caracterización y cuantifi-
cación de las AHLs.

La cepa CV026 de Chromobacterium violaceum es 
uno de los sistemas más utilizados en este sentido. 
Esta cepa es una mutante mini-Tn5 de la cepa tipo de 
esta especie ATCC 31532, en la cual la producción de 
AHL está involucrada en la síntesis de violaceína, lo 
que permite su detección (McClean et al, 1997).

Figura 2. Representación de varios mecanismos de quorum sensing en bacterias
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Otro sistema muy conocido para la detección de AHLs 
es el que utiliza Agrobacterium tumefaciens NTL4 
(pZLR4) como organismo indicador (Cha et al., 1998). 
Esta construcción consiste en la inserción del gen que 
codifica para la β-glucoronidasa, lo que permite la de-
tección de la producción de la molécula por la cepa 
a probar.  

La extracción de sobrenadantes para cromatogra-
fía en capa delgada con acetato de etilo acidificado 
(con 0,5% de ácido fórmico) tiene mayor eficiencia 
que con acetato de etilo solo. Utilizando el primero 
y realizando 3 extracciones queda un remanente de 
AHLs sin extraer del 20-30% en el sobrenadante. Esta 
cromatografía en capa delgada se lleva a cabo en un 
sistema de solvente metanol/agua en una proporción 
60:40 (v/v) (Ravn et al., 2001).

La cromatografía en capa delgada tiene una gran ver-
satilidad y no requiere de reactivos caros, como el 
equipamiento del HPLC o el uso de películas o lumi-
nómetro.

Recientemente, De Angelis et al. (2007) obtuvieron 
un biosensor basado en Agrobacterium tumefaciens 
(pAHL-Ice), el cual permite detectar la producción de 
AHLs en las comunidades microbianas intactas de la 
rizosfera y el suelo en general.

Estos métodos descritos son utilizados para la detec-
ción e identificación de las moléculas señales, pero 
rara vez aparecen en la literatura estudios sobre la ci-
nética de producción de las AHLs, así como diferentes 
metodologías para cuantificar estas moléculas señales.

La cuantificación de la producción de violaceína utili-
zando la cepa de Chromobacterium violaceum CV026 
permite tener una medida indirecta de la producción 
de molécula señal por la cepa probada en medio lí-
quido. Esto se calcula como la relación entre la absor-
bancia del extracto de violaceína en butanol (585 nm) 
sobre la densidad del cultivo (600 nm), multipicado 
por 1000, refiriendo el valor obtenido como actividad 
en unidades de violaceína (Blosser and Gray, 2000).

Hay varias especies bacterianas en las que los genes 
lux se han encontrado separados de los genes fenotípi-
cos regulados por las AHLs, entre las que se encuentra 
Rhizobium leguminosarum (Gray et al., 1996). En estas 
bacterias la regulación de los genes lux puede seguir 
un patrón diferente al de la respuesta fenotípica. Resu-
miendo, existen muchos casos en que la producción 
de AHLs parece ser constitutiva, pero también está 
ocurriendo una regulación positiva del fenotipo a tra-
vés del mecanismo de quorum sensing.

Influencia del quorum sensing en la colonización y 
el movimiento de las bacterias en la rizosfera

En la naturaleza, la colonización de la rizosfera por una 
mezcla de poblaciones bacterianas es un proceso muy 
común. Entre estos microorganismos existe una gran 
diversidad de interacciones físicas y metabólicas nece-
sarias para la adhesión, crecimiento y supervivencia, 
incluso cuando las condiciones ambientales son adver-
sas. Estas comunidades microbianas generalmente se 
encuentran adheridas a la superficie de las raíces, or-
ganizadas en una comunidad denominada biopelícula 
(Colón-González y Membrillo-Hernández, 2003).

Se ha demostrado la formación de una biopelícula ho-
mogénea en la cepa salvaje de Pseudomonas putida 
mientras que la mutante en los genes ppuI y ppuA for-
ma biopelículas con características de microcolonias 
y con canales llenos de agua (Steidle et al. (2002), lo 
que demuestra la regulación de la formación de esta 
estructura mediante el mecanismo de quorum sensing.

Varios factores abióticos influyen sobre las asociacio-
nes de las biopelículas en la raíz, como son: las varia-
ciones físico-químicas a lo largo de la superficie de la 
raíz, la disponibilidad de nutrientes, la temperatura, la 
humedad relativa, entre otros (Stanley and Lazazzera, 
2004).

Los exudados radicales sirven como principal factor 
disparador de la colonización de la raíz (Lugtenberg et 
al., 1999) y las asociaciones de biopelículas (Walker et 
al., 2004). Sin embargo, como plantean Rudrappa et al. 
(2008), no se conoce específicamente cuál es el com-
puesto orgánico secretado por la raíz que determina 
la estructura de la biopelícula, lo que resulta necesario 
para comprender mejor la interacción de las bacterias 
con la planta.

Rudrappa et al. (2008) propusieron un esquema hipo-
tético de formación de biopelículas a lo largo de la 
raíz, donde en las regiones superiores ocurre la for-
mación de la biopelícula en los tejidos del xilema. En 
esta región se forman agregados de células a través 
del cilindro del xilema para absorber los nutrientes que 
pasan por estos fluidos (Koutsoudis et al., 2006). En la 
región media de la raíz madura se forma una biopelí-
cula mejor estructurada como resultado de mayores 
fluctuaciones de nutrientes (Shrout et al., 2006). En el 
extremo de la raíz, donde la disponibilidad de nutrien-
tes es menor y se pueden excretar sustancias antimi-
crobianas, se forma una biopelícula más plana (Shrout 
et al., 2006).

La regulación del swarming por quorum sensing presu-
miblemente conlleva a una óptima diseminación de las 
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células bacterianas cuando la población debe alcanzar 
un hábitat extenso (Whitehead et al., 2001).

El swarming bacteriano es un tipo de traslocación don-
de el movimiento está guiado por el flagelo en pre-
sencia de un muscílago extracelular, a través del cual 
la bacteria puede diseminarse como una biopelícula 
sobre la superficie. Este mucílago está formado por 
una mezcla de carbohidratos, proteínas, péptidos, sur-
factantes, etc. (Fraser and Hughes, 1999; Sharma and 
Anad, 2002).

Este fenómeno se ha descrito en géneros asociados a 
plantas como Bacillus, Chromobacterium, Azospirillum, 
Serratia, Burkholderia, Pseudomonas y Sinorhizobium y 
otras bacterias patógenas de diferentes hábitats (Pro-
teus, Vibrio, Clostridium, Escherichia, Salmonella, Aero-
monas, Yersinia).

La sobreproducción de flagelina en variantes fenotí-
picas de Pseudomonas fluorescens F113, trae como 
resultado un flagelo más largo que mayor cantidad 
de flagelos. Además, estas células colonizan preferen-
cialmente la parte distal de la raíz y reflejan una espe-
cialización en la colonización de diferentes partes de 
la raíz en comparación con la cepa salvaje (Sánchez-
Contreras et al., 2002).

Se han obtenido evidencias indirectas para el swarming 
mediado por quorum sensing por la observación de va-
rios compuestos similares a moléculas señales como 
diketopiperazinas (Holden et al., 1999), furanonas 
halogenadas (Rasmussen et al., 2000) y sustancias se-
cretadas por plantas (Teplitski et al., 2000, Bauer and Te-
plitski, 2001) que pueden influir en diferentes bacterias. 

Influencia del quorum sensing en las interacciones 
simbióticas

Las interacciones simbióticas entre los rizobios fijado-
res de nitrógenos y las leguminosas son el resultado 
de una serie de señales que se producen entre la bac-
teria y la planta hospedera. El inicio del proceso de 
simbiosis se produce cuando existe una determinada 
concentración de bacterias alrededor de las raíces de 
la planta, por tanto, no fue una sorpresa para los in-
vestigadores el hecho de que este proceso estuviera 
mediado por el mecanismo de quorum sensing.

Además de las moléculas estudiadas tradicionalmente 
que están involucradas en el proceso de nodulación 
(flavonoides, factores de nodulación, exopolisacári-
dos), actualmente se están incluyendo en este tipo 
de estudios las AHLs (González and Marketon 2003). 
Estos autores han señalado que el quorum sensing 

regula varios fenómenos de la simbiosis como son la 
eficiencia de nodulación, el desarrollo del simbioso-
ma, la producción de exopolisacáridos y la fijación de 
nitrógeno, todas las cuales son imprescindibles en el 
establecimiento de la simbiosis.

Se han descrito varias moléculas de la familia de las 
AHLs producidas por rizobios y se ha logrado deter-
minar, en algunas de ellas, el fenómeno específico 
que regula. Entre los rizobios, el fenómeno de quorum 
sensing mejor caracterizado es el de Rhizobium legu-
minosarum bv. viciae, el cual tiene varios sistemas de 
quorum sensing (rai, rhi, cin y tra) y se ha identificado 
las vías de regulación de la mayoría de estos sistemas. 
Inicialmente se estudió el sistema rhi, compuesto por 
genes análogos a LuxI y LuxR, y que forma un operón 
(rhiABC) localizado en el plásmido simbiótico pRL1JI 
(Cubo et al., 1992, Rodelas et al., 1999). Estos genes 
se expresan en la rizosfera pero no en los bacteroides, 
algunos de ellos intervienen en la eficiencia de nodula-
ción (Cubo et al., 1992, Rodelas et al., 1999), otros en 
la transferencia del plásmido simbiótico (Wilkinson et 
al., 2002) y de algunos aún no se conoce su función. El 
locus cinIR controla una compleja cascada de bucles 
de autoinducción con otros tres sistemas de autoin-
ducción con sus correspondientes AHLs. Estos siste-
mas incluyen raiI/raiR (Rosemeyer et al., 1998), traI/
traR y rhi/rhiR. Otras cepas de rizobios parecen com-
partir algunos de estos loci de autoinducción, pero no 
todos los loci han sido encontrados en todas las cepas.

En Sinorhizobium meliloti se han descrito varias AHLs 
reguladas por el sistema traR/traI, relacionadas con 
la transferencia del plásmido simbiótico y el sistema 
sinR/sinI que controla la producción de exopolisacári-
dos EPSII (Marketon and González, 2002).

Otro tipo de molécula señal diferente de las AHLs se 
describió para Bradyrhizobium sp., la bradyoxetina, 
que interviene en la activación de los genes nod (Loh 
et al., 2001, Loh et al., 2002). Esta es una molécula de 
bajo peso molecular que tiene una estructura similar a 
ciertos antibióticos y sideróforos.

González and Marketon (2003) consideran que los ri-
zobios constituyen un modelo excelente para el estudio 
del quorum sensing, debido al conocimiento bioquími-
co, fisiológico y molecular que existe de los fenómenos 
que ocurren en la simbiosis entre la bacteria y la planta.

Utilización de la disrupción del quorum en el 
control biológico de patógenos

Como hemos venido analizando a lo largo del traba-
jo, la señalización basada en las AHLs entre bacterias 
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Gram negativas está muy difundida. Las moléculas de 
la familia de las AHLs son muy similares, incluso mu-
chos microorganismos utilizan la misma molécula para 
regular diferentes fenotipos, esto nos permite predecir 
que puede existir una comunicación interespecífica en 
los ecosistemas donde cohabitan especies que pro-
duzcan la misma molécula señal; esto posibilitaría su 
utilización con diferentes fines.

La primera aplicación de disrupción del quorum con 
el propósito de controlar una enfermedad fue la in-
troducción de los genes iiA clonados de Bacillus sp. 
en plantas transgénicas de tabaco y papa (Dong et al., 
2001). Muchas especies de Bacillus secretan la enzi-
ma AiiA, que es extremadamente específica, puede 
clivar los anillos de lactona de la cadena acílica de las 
AHLs y, por tanto, obtenerse una molécula señal inac-
tiva (Dong et al., 2000). La expresión de estos genes 
y la producción de AHLs lactonasa por la planta mo-
dificada genéticamente paraliza el sistema de quorum 
sensing de la bacteria fitopatógena Erwinia carotovora, 
resultando en un incremento de la resistencia de la 
planta a enfermedades.

Recientemente se ha descubierto la existencia de es-
trategias de competencia en el ecosistema del sue-
lo dirigidas específicamente contra los sistemas de 
autoinducción. Así, Bacillus sp. (240B1) es capaz de 
producir la inactivación enzimática de estas N - acil 
homoserin lactonas mediante la expresión del gen 
aiiA, que codifica una proteína con actividad lactonasa 
(AiiA) y con capacidad de destruir el anillo lactónico 
de las AHLs. De esta forma, su actividad determina-
ría bajos niveles de autoinductores, suprimiendo cual-
quier tipo de regulación por autoinducción. Bacillus sp. 
no se ve afectado por esta enzima ya que se trata de 
una bacteria Gram positiva que no posee sistemas de 
autoinducción regulados por AHLs (Dong et al., 2000).

Molina et al. (2003) demostraron que la cepa A24 de 
Bacillus tiene la capacidad de degradar las AHLs pro-
ducidas por los patógenos de plantas Erwinia carotovo-
ra y Agrobacterium tumefaciens y presenta un amplio 
espectro de actividad que reduce significativamente 
las enfermedades producidas por estos patógenos 
en tomate y papa. Además, se ha demostrado que el 
gen responsable de esta actividad de disrupción del 
quorum se encuentra ampliamente distribuido en este 
género.

Recientemente se ha demostrado que la capacidad 
de control biológico de B. subtilis sobre Pseudomonas 
syringae pv. tomato DC3000 se ve favorecida por la 
formación de biopelícula y la producción de surfactina 
(Bais et al., 2004).

Leadbetter and Greenberg, (2000) aislaron del suelo 
una cepa de Variovorax paradoxus que tiene la capa-
cidad de utilizar varias AHLs como única fuente de 
energía y nitrógeno, fundamentalmente a través de 
una lactonasa que se ha propuesto rendir al final de la 
degradación propionato. Esta actividad puede romper 
el proceso de señalización de otras bacterias que con-
vivan en el mismo ambiente, lo cual puede ser explota-
do para interrumpir actividades reguladas por quorum 
sensing como la patogenicidad de determinados hon-
gos del suelo.

Por otra parte, se conoce que un gran número de 
bacterias asociadas con eucariontes  regulan fenoti-
pos por quorum sensing como son: la producción de 
exoenzimas, exopolisacáridos y antibióticos. Como 
estas bacterias producen señales moleculares que re-
gulan estos mecanismos, potencialmente deben exis-
tir hospederos eucarióticos que pueden romper este 
mecanismo de regulación mediante la producción de 
compuestos similares a las señales bacterianas (Gon-
zález and Marketon, 2003).

Se ha demostrado que el guisante (Pisum sativum) y 
otras plantas producen compuestos similares a las 
AHLs, denominadas AHLs mimics, que interfieren en 
el mecanismo de regulación por quorum sensing de 
varias cepas bacterianas (Teplitski et al., 2000). 

Recientemente se demostró que las furanonas halo-
genadas producidas por determinadas plantas, modu-
lan la actividad de LuxR a través de la degradación 
acelerada del activador transcripcional por bloqueo o 
desplazamiento de la unión de la señal acil homoserín-
lactona, ya que actúa como un inhibidor competitivo 
(Manefield et al., 2002).

Consideraciones finales

En la última década se han desarrollado las investiga-
ciones acerca de la comunicación célula-célula en bac-
terias basada en el mecanismo de quorum sensing.

En estos momentos ya se puede comprender cómo 
pueden “hablar” las bacterias a través de señales men-
sajeras como las AHLs. Ha existido un gran progreso 
en la descripción molecular de los mecanismos gené-
ticos que regulan este fenómeno, lo cual ha permitido 
analizar los procesos fisiológicos regulados por quo-
rum sensing.

Son muchas las bacterias descritas que utilizan el me-
canismo de quorum sensing para controlar numerosos 
procesos fisiológicos, pero en los próximos años conti-
nuaremos incrementando tanto la lista de las bacterias 
como las funciones involucradas.
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La era de la Biología Molecular, la Proteómica y la 
Bioinformática nos permitirá no solo continuar profun-
dizando en el conocimiento de los mecanismos invo-
lucrados, sino también en la búsqueda de alternativas 
viables para controlar la interacción de los microorga-
nismos y los organismos eucariontes, como las plantas, 
los animales y el hombre, a través de la explotación del 
quorum sensing como estrategias anti-quorum sensing.

Desde el punto de vista aplicado, el comportamiento 
de las bacterias influenciado por swarming y el esta-
blecimiento de las biopelículas, puede ayudar a con-
trolar la colonización de la raíz y la permanencia de las 
bacterias en los tejidos vegetales y la rizosfera, lo cual 
puede tener importantes aplicaciones en la agricultura, 
ya que puede ser utilizado en el control biológico de 
patógenos y la estimulación del crecimiento vegetal.
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