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Los microorganismos son capaces de pro-
ducir una enorme variedad de compuestos 
volátiles, compuestos de bajo peso mole-
cular (<300 Daltons), alta presión de vapor 
y bajo punto de ebullición, lo que facilita 
su evaporación y difusión. La cantidad y el 
perfil de volátiles orgánicos e inorgánicos 
producidos por un microorganismo varía 
en función de numerosos factores tanto 
ambientales como genéticos. Hoy está 
ampliamente reconocido que los volátiles 
microbianos poseen actividad biológica y 
desempeñan un importante papel como 
infoquímicos en la interacción con otros 
microorganismos y con organismos euca-
riotas (Gámez-Arcas et al. 2022; Netzker 
et al. 2020; Weisskopf et al. 2021).

Los efectos de los volátiles microbia-
nos sobre los microorganismos son muy 
diversos. Algunos poseen efecto antimi-
crobiano, inhibiendo el crecimiento de 
hongos y/o bacterias. Otros son capaces 
de alterar la movilidad, capacidad de for-
mar biofilm, la virulencia, o la resistencia 
a estreses y antibióticos de los microorga-
nismos sobre los que actúan. Sin embargo, 
el conocimiento sobre cómo los microbios 
perciben y responden a estos compues-
tos sigue siendo bastante limitado. Los 
volátiles microbianos son especialmente 
conocidos por los efectos beneficiosos que 
generan en las plantas. A través de distin-
tos mecanismos, estos metabolitos pueden 
estimular el crecimiento vegetal y aumen-
tar la resistencia de las plantas a estreses 
a/bióticos, características que podrían 
aprovecharse para el desarrollo de alter-
nativas ecológicas que ayuden a sustituir 
pesticidas y fertilizantes (Cellini et al. 2021). 

Las bacterias del suelo englobadas con 
el nombre genérico de Rhizobium son 
conocidas por su capacidad de inducir 
la formación de nódulos fijadores de 
nitrógeno en plantas leguminosas. El 

establecimiento de la simbiosis Rhizo-
bium-leguminosa es un proceso muy com-
plejo que se inicia en la rizosfera con un 
elaborado intercambio de señales entre 
planta y bacteria. Sorprendentemente, 
y aunque Rhizobium probablemente sea 
el microorganismo mejor conocido de la 
microbiota vegetal, es muy poco lo que 
se sabe sobre los compuestos volátiles 
producidos por estas rizobacterias y sus 
funciones biológicas. Resultados recientes 
han puesto de manifiesto que los voláti-
les de Rhizobium (VR) pueden actuar como 
infoquímicos tanto en bacterias como en 
plantas y pueden influir en el estableci-
miento de interacciones planta-bacteria 
(Soto et al. 2021) (Figura 1). Así, la expo-
sición de plantas no leguminosas al cóc-
tel de volátiles o volatiloma producido 
por el simbionte de alfalfa Sinorhizobium 
meliloti estimula el crecimiento vegetal y 
activa la expresión de genes de captación 
de hierro y de genes de defensa (Hernán-

dez-Calderón et al. 2018). Sin embargo, se 
desconoce la influencia del volatiloma de 
los rizobios en el establecimiento de sim-
biosis con leguminosas o en resistencia 
frente a microorganismos patógenos.

El grupo de Genética de Infecciones 
Fitobacterianas (GIF) ha contribuido a 
incrementar el conocimiento sobre los 
VR. Durante el estudio de las bases mole-
culares que regulan el movimiento en 
superficie de S. meliloti y su influencia en 
la colonización de plantas de alfalfa, pusi-
mos de manifiesto que la bacteria produce 
varias metilcetonas volátiles. La acumu-
lación de la metilcetona 2-tridecanona 
(2-TDC) asociada a un mutante que presen-
taba mayor capacidad de translocación en 
superficie pero menor capacidad de formar 
biofilm y de colonizar raíces de alfalfa, nos 
permitió demostrar que la 2-TDC es una 
molécula señalizadora en bacterias capaz 
de alterar específicamente el movimiento 
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bacteriano en superficie y la formación 
de biofilm (Amaya-Gómez et  al. 2015; 
López-Lara et al. 2018; Soto et al. 2002). 
Además, la aplicación de 2-TDC dificulta 
el establecimiento de asociaciones plan-
ta-bacteria reduciendo la capacidad colo-
nizadora del microorganismo (López-Lara 
et al. 2018), una característica que podría 
ser empleada en la protección de cultivos. 
Entender las bases moleculares responsa-
bles de la actividad biológica de la 2-TDC en 
bacterias, los mecanismos que regulan su 
producción en S. meliloti, así como evaluar 
posibles respuestas desencadenadas en 
la planta por los VR, forman parte de las 
investigaciones actuales del grupo.

Los escasos datos disponibles claramen-
te invitan a seguir profundizando en el 
papel de los VR en la comunicación a dis-
tancia con plantas y con otros microorga-
nismos. Investigaciones futuras permitirán 
descifrar si estos metabolitos, actuando 
como mezclas volatilómicas o como com-
puestos individuales, son elicitores de la 
inmunidad vegetal o si pueden facilitar el 
establecimiento de simbiosis con legumi-
nosas induciendo respuestas en la plan-
ta que atraigan al microsimbionte y/o 
activando la ruta de señalización simbió-
tica. Teniendo en cuenta la demanda en 
hierro que conlleva el mantenimiento de 
un nódulo fijador de N, será importante 
determinar si la activación de mecanismos 
de captación de hierro inducida por voláti-
les del microsimbionte, asegura la eficien-
cia de la simbiosis. Y no menos importante 
será desvelar la influencia de estos meta-
bolitos en la composición y funcionamien-
to de la microbiota vegetal tan importante 
en la salud de las plantas. El conocimiento 
adquirido contribuirá al empleo de Rhizo-
bium y sus volatilomas como fuente de 
nuevas soluciones de biocontrol y bioes-
timulantes en Agrobiotecnología. 

Las investigaciones del grupo GIF se 
realizan en el marco de los proyectos 
PY20_00225 financiado por PAIDI 2020, y 
PGC2018-096477-B-I00 financiado por MCIN/
AEI/10.13039/501100011033/ y por FEDER 
Una manera de hacer Europa. 
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Figura 1. Actividades biológicas de compuestos volátiles producidos por Rhizobium.
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