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Nuestro grupo de investigación “Asocia-
ciones de bacterias simbióticas con plan-
tas” está dirigido por el profesor José M. 
Palacios y desarrolla su labor científica en 
el Centro de Biotecnología y Genómica de 
Plantas (CBGP, UPM-INIA/CSIC) desde su 
inauguración en 2010. La principal línea 
de investigación del grupo es el estudio de 
nuevos mecanismos de adaptación de los 
rizobios a la simbiosis con plantas legu-
minosas, un proceso de gran importancia 
ambiental y agrícola y que contribuye sig-
nificativamente a la sostenibilidad de dife-
rentes agroecosistemas. 

Se persiguen tres objetivos específicos: i) 
el análisis de los mecanismos de tolerancia 
al estrés de los rizobios derivados de las 
limitaciones energéticas, la adquisición de 
metales y la competencia en la rizosfera; 
ii) la identificación de las funciones vincu-
ladas a los sistemas de secreción de los 
rizobios (sistemas tipo III y tipo VI); y iii) la 
generación de inoculantes de rizobios efi-
caces y competitivos.

Nuestra hipótesis de trabajo es que 
conjuntos diferenciales de compuestos/
condiciones dependientes de la planta 
controlan la actividad de las bacterias de 
forma específica para el huésped. Las 
bacterias responden a estas diferentes 
condiciones expresando conjuntos defi-
nidos de proteínas que contribuyen a su 
adaptación al huésped (Durán et al., 2021). 
Datos obtenidos de la comparación de la 
simbiosis con dos hospedadores (guisan-
te y lenteja) nos han permitido estable-
cer un catálogo de más de 100 proteínas 
bacterianas expresadas diferencialmente 

Foto de grupo.

en ambos hospedadores. Estas proteínas 
incluyen transportadores de diferentes 
sustratos, reguladores transcripcionales, 
proteínas de respuesta al estrés (sHSPs, 
USPs), enzimas implicadas en el metabo-
lismo bacteriano del C y el N y una hidro-
genasa. Durante mucho tiempo hemos 
estudiado el papel de la hidrogenasa en la 
simbiosis (Sotelo et al., 2021; Irisarri et al., 
2021), ahora comparando diferentes cepas 
vamos a evaluar si el H2 podría actuar tam-
bién como combustible para bacterias de 
la rizosfera de plantas que crecen junto a 
las leguminosas. El estudio de una poten-
cial proteína de unión al zinc, RLV_3444, 
sobreexpresada en la simbiosis con gui-
santes indica un papel en la importación 
de zinc a los bacteroides de guisante. Otra 
proteína de interés es una escilo-inositol 

aminotransferasa codificada en el plásmi-
do simbiótico (RLV_1940, Figura 1A) que 
podría participar en la síntesis de rizopi-
nas junto con una inositol deshidrogenasa 
(RLV_5886). La capacidad de utilizar rizopi-
nas se ha citado como un factor importan-
te para la competitividad en la rizosfera.

También estamos estudiando el papel 
que desempeñan las proteínas rizobianas 
(efectores) secretadas a través de los sis-
temas de secreción de tipo III o de tipo VI 
que podrían tener un papel en la rizosfe-
ra, en el establecimiento de una simbiosis 
efectiva y en la definición del rango del 
hospedador. El análisis de los sistemas de 
secreción de tipo VI han mostrado que los 
mutantes en dicho sistema en rizobios de 
judía y de altramuz están comprometidos 
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Figura 1. A. Identificación de proteínas con expresión dependiente del huésped en Rlv UPM791. Los 
trazos representan valores comparativos guisante/lenteja de un análisis proteómico de bacteroides 
(Durán et al., 2021). Los valores >1,5 se consideran sobreexpresados en guisante (área verde), mientras 
que < 0,67 (área naranja) están sobreexpresados en lenteja. Las proteínas relevantes están resaltadas. 
B. Agrupaciones génicas de T6SS de rizobios estudiados en el grupo. Los recuadros rojos destacan genes 
no conservados entre especies.

en la capacidad simbiótica y en la compe-
tencia interbacteriana (Salinero-Lanzarote 
et al., 2019, Tighilt et al., 2021). Actualmen-
te estudiamos el papel de este sistema en 
rizobios de guisante y de Lotus (en cola-
boración con el Dr Garrido-Oter, Colonia, 
Alemania). Muchos efectores dependien-
tes de T6SS se han descrito en patóge-
nos de plantas y animales con actividad 
antibacteriana. El sistema tipo VI es poco 
conocido en rizobios y aún no se ha carac-
terizado ningún efector en estas bacterias 
que parecen codificar mayoritariamente 
efectores diferentes de los hasta ahora 
descritos (De Sousa et al., 2021).

Nuestro grupo dispone de más de 100 
aislados de rizobios de suelos obteni-
dos de zonas tradicionales de lenteja y 
veza en las IGP Tierra de Campos y Alca-
lá de Henares, respectivamente. Algunas 
de estas cepas se están caracterizando 
como potenciales candidatas para elabo-
rar inoculantes de lenteja y veza en base 
a su alto rendimiento simbiótico en con-
diciones de invernadero (Ballesteros et al., 
Álvarez et al., manuscritos en preparación). 

En colaboración con el Dr. Juan Imperial y 
con grupos de investigación de Argelia (Dra 
F Boulila) y Túnez (Dr A Msaddak ), estamos 
caracterizando nuevos rizobios de legumi-
nosas que incluyen varias especies de la 
tribu Genisteae como altramuces y retamas 
de gran valor alimentario y ecológico (Msa-
ddak et al., 2021, Jorrín et al., 2020, Ahnia 
et al., 2018).
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