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Al igual que cualquier otro organismo en
el planeta, las bacterias deben ser capa-
ces de percibir, reaccionar y adaptarse a
las condiciones cambiantes de su entor-
no. Esta capacidad resulta especialmen-
te relevante en bacterias que establecen
interacciones, ya sean beneficiosas o
patogénicas, con organismos superiores
como plantas y animales. La eleccion entre
mantener un estilo de vida libre y saprobio
versus adoptar un modo de vida agregado
y en intima asociacién con el hospedador,

constituye un factor critico para su éxito
evolutivo. Los sistemas de transduccién de
sefiales bacterianos son fundamentales en
la toma de estas decisiones, ya que conec-
tan la percepcién de sefiales ambientales
0 primeros mensajeros con respuestas
celulares adecuadas al estimulo recibido.

En el grupo de Interacciones Plan-
ta-Bacteria (IPB) llevamos mas de una
década estudiando sistemas de regulacion
clave para la transiciéon hacia una interac-
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cién exitosa con la planta hospedadora,
como el sistema Gac/Rsm y el segundo
mensajero bacteriano c-di-GMP. Utilizan-
do como modelos bacterias fitopatégenas
del género Pseudomonas y diferentes rizo-
bios simbidticos de leguminosas, inves-
tigamos como estos sistemas regulan
procesos fundamentales en la interaccién
con la planta, incluyendo la motilidad,
produccién de biopeliculas y secrecién de
macromoléculas como exopolisacaridos
(EPS), efectores proteicos o compuestos
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surfactantes, la colonizacién de raices y
hojas, asi como el impacto de todos ellos
en la virulencia o eficiencia simbiotica.

El sistema regulador global Gac-Rsm des-
empefia un papel esencial en el control de
aspectos fundamentales de los estilos de
vida aparentemente divergentes de Pseu-
domonas beneficiosas y patégenas, coor-
dinando la adaptacién y supervivencia,
ya sea promoviendo la salud de la planta
(cepas de biocontrol) o causando enferme-
dad (Ferreiro and Gallegos, 2021).

Por su parte, el segundo mensajero c-di-
GMP es crucial para la fisiologia bacteriana,
tanto envida libre como en asociaciéon con
la planta hospedadora. Hemos demostra-
do que el aumento artificial de los nive-
les de c-di-GMP incrementa la produccion
de diversos EPS, como alginato, N-acetilglu-
cosaminay los B-glucanos celulosay MLG,
promoviendo la floculacién y la formacion
de biopeliculas en distintos rizobios y bac-
terias fitopatégenas. En contraste, niveles
elevados de c-di-GMP reducen de manera
generalizada la motilidad dependiente de
flagelos (swarmingy swimming; Pérez-Men-
dozaetal., 2014).

En el contexto de la interaccion con la
planta hospedadora, este mensajero ejer-
ce un papel dual: niveles altos favorecen
etapas tempranas de la interaccién, incre-
mentando p. ej. la adhesién y colonizacion
de Rhizobium etli a las raices de judia, pero
afectan negativamente etapas posterio-
res, reduciendo su eficiencia simbidtica
(Pérez-Mendoza et al., 2014; Pérez-Men-
doza et al., 2022). Estudios propios y en
colaboracién con otros laboratorios, han
permitido identificar proteinas implicadas
en los sistemas de sefializacion mediados
por c-di-GMP. Entre ellas, BifA (PDE) y DgcP
(DGC) desempefian un papel crucial en la
patogénesis de Pseudomonas savastanoi
pv. savastanoi NCPPB 3335 en olivo, afec-
tando tanto la adaptacion bacteriana como
suvirulenciay el desarrollo de la infeccion
(Aragon et al., 2014; Aragén et al., 2015).
Estudios protedmicos posteriores en R. etli
han revelado que numerosas proteinas
citoplasmicas (ECPs) aumentan su abun-
dancia en el secretoma bajo altos niveles
de c-di-GMP (Lorite et al., 2023). Muchas de
estas ECPs actlan como proteinas multi-
tarea o moonlighting, incluyendo proteinas
metabdlicas altamente conservadas como
la gliceraldehido-3-fosfato deshidrogenasa
(GAPDH), que desempefia un papel crucial
tanto en vida libre como en la interaccion
con la planta en bacterias patégenas y

simbidticas (Casas-Roman et al., 2024a;
Casas-Roman et al., 2024b). Estos hallaz-
gos destacan que un control estricto de
los niveles de c-di-GMP es esencial para
establecer interacciones exitosas con la
planta hospedadora (Pérez-Mendoza and
Sanjuan, 2019).

El estudio de la funcién biolégica de
c-di-GMP en bacterias asociadas a plan-
tas ha impulsado ademas proyectos mas
aplicados. Los biopolimeros bacterianos
despiertan un interés creciente en la
industria alimentaria, quimica, farmacéu-
tica, sanitaria y medioambiental debido a
su pureza, propiedades Unicas y facilidad
de produccion. Actualmente, trabajamos
en estrategias biotecnolégicas que apro-
vechen la regulacion por c-di-GMP para
aumentar la produccion de biopolime-
ros conocidos de interés industrial y,
sobre todo, para descubrir otros nuevos
con propiedades fisico-quimicas inno-
vadoras. Ejemplos relevantes incluyen
el MLG (Mixed-Linkage-B-Glucan) presente
en varios rizobios (Pérez-Mendoza et al.,
2015; Pérez-Mendoza et al., 2022), y el
recientemente descubierto Gelphyman
de Paraburkholderia phymatum, cuyas
propiedades gelificantes lo convierten en
un candidato prometedor para multiples
aplicaciones biotecnolégicas.
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