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Introducción. Azotobacter vinelandii es una bacteria 
Gram-negativa que sufre un proceso de diferenciación, 
resultando en la formación de quistes (1). Los quistes son 
células rodeadas por una capsula formada por una capa 
externa llamada exina y una capa interna llamada intina. 
Durante este proceso de diferenciación se sintetizan 5-
alquilresorcinoles, una familia de lípidos fenólicos que se 
acumulan en la exina y remplazan los fosfolípidos de la 
membrana (2). Se ha reportado que en biosíntesis de 
alquilresorcinoles participan las proteínas codificadas por 
los genes del operon arsABCD (3). Sin embargo, poco se 
sabe acerca de su regulación genética. 
 
Metodología. Para estudiar la participación de 
reguladores globales en el control de la síntesis de 
alquilresorcinoles se generaron mutantes en los genes 
correspondientes mediante la inserción de cassettes de 
resistencia a antibióticos. La expresión de arsA y arsR 
fue determinada por fusión transcripcional arsA::gusA y 
RT-PCR en tiempo real. Los sitios de inicio de la 
transcripción de arsA fueron identificados por 
experimentos tipo “primer extension”. 
 
Resultados y discusión. En este estudio, determinamos 
la regulación de la expresión de los genes ars utilizando 
una fusión transcripcional arsA::gusA y RT-PCR en 
tiempo real. Encontramos que la expresión de arsA fue 
inducida (14 veces) en células vegetativas a largos 
periodos de tiempo, cuando sólo un bajo porcentaje del 
cultivo llegó a formar quistes maduros (menos del 
0.001%), mientras que en cultivos inducidos a 
enquistamiento, observamos una inducción de hasta 200 
veces, que corresponde con el incremento en la síntesis 
de alquilresorcinoles. Identificamos un regulador 
transcripcional del tipo LysR, denominado ArsR, que está 
involucrado en la activación de la transcripción de arsA. 
Encontramos también que reguladores globales 
implicados en la regulación de la síntesis de los otros 
componentes del quiste (alginato y poli-β-hidroxibutirato), 
están también involucrados en el control de la síntesis de 
alquilresorcinoles (Fig. 1). Los reguladores globales que 
controlan la expresión de arsA son el sistema de dos 
componentes GacS/GacA, el factor sigma RpoS y el 
sistema CsrA/CsrB (RsmA/RsmB) (Fig. 2). Se determinó 
que en el gen arsA existen dos sitios de inicio de la 

transcripción, P1 y P2, siendo P2 el principal punto de 
regulación sobre el cual actúan los reguladores 
identificados. 
 

 
 
 

 
 
 
Fig. 1. Fenotipo y producción de alquilresorcinoles en la cepa 
silvestre (SW) y en las distintas cepas mutantes. 
 
 
 
 
 
 
Fig. 2. Expresión relativa de arsA y arsR en la cepa silvestre 
(SW) y en las cepas mutantes. 
 
Conclusiones. Proponemos que los reguladores 
globales ejercen su efecto sobre la expresión de arsA a 
través de controlar la expresión de arsR (Fig. 3). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 3. Modelo de regulación propuesto para la expresión de los 
genes ars en Azotobacter vinelandii. 
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