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RESUMEN 

 

La aplicación de diversas dietas se han enfocado en 

buscar mayor producción en los rumiantes variando el 

alimento del animal, afectando así la población 

microbiana ruminal, sin embargo, la eficacia en la 

producción del rumiante ha sido reportada de manera 

inconsistente. Por otro lado, se han realizado estudios 

de metabolitos secundarios secretados por plantas y se 

ha visto que tienen una función de atrayente o 

repelente en la interacción planta-microorganismo. Por 

lo que nuestro objetivo es integrar el conocimiento de 

interacción bacterias ruminales-partículas del forraje 

usado como alimento y los flavonoides como 

estimulantes en el movimiento flagelar. De este modo, 

comprender las vías de señalización utilizadas por las 

bacterias del rumen para la colonización de las 

partículas de alimentos y la degradación del mismo. E 

implementar programas de investigación usando 

herramientas genómicas que nos ayuden a descubrir 

genes quimiotacticos en bacterias ruminales que 

contribuyan en dilucidar principios que rigen la 

comunicación de las poblaciones microbianas, sus 

principales interacciones y productos del metabolismo 

microbiano, y así se podrían plantear la manipulación 

de la fermentación ruminal, creando los cultivos 

probióticos para el ganado vacuno. 

 

Palabras clave: Quimiotaxis; Flavonoides; Rumen; 

Bacterias; Probioticos. 

 

SUMMARY 

 

The application of different diets have focused on 

seeking greater production in the ruminant animal feed 

varies, thus affecting rumen microbial population, 

however, the production efficiency of ruminants has 

been reported inconsistently. Furthermore, studies 

have been conducted secondary metabolites secreted 

by plants and has been having a function of attractant 

or repellent in plant-microbe interactions. So our goal 

is to integrate knowledge of rumen bacteria-particle 

interactions of forage used for food and flavonoids as 

stimulants in the flagellar movement. Thus, 

understanding the signaling pathways used by rumen 

bacteria to colonize food particles and degradation. 

Research and implement programs using genomic 

tools to help us discover chemotactic genes in rumen 

bacteria that contribute to elucidate principles 

governing the communication of microbial 

populations, their interactions and main products of 

microbial metabolism, and thus could raise the 

handling of ruminal fermentation, creating the 

probiotic cultures for cattle. 

 

Keywords: Chemotaxis; Flavonoids; Rumen; 

Bacteria; Probiotics. 
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INTRODUCCIÓN 

 

Las bacterias son capaces de comunicarse entre ellas y 

con otros organismos por estímulos, los cuales, son 

liberados al ambiente y las células bacterianas 

cercanas a la inducción lo traducen e informan a otras 

células bacterianas como respuesta a él. Por medio de 

estas moléculas señal las bacterias son capaces de 

regular su propia densidad poblacional y coordinar la 

expresión de genes en la comunidad bacteriana. Sin 

embargo, las prácticas modernas en la alimentación 

del animal no consideran este diálogo molecular que 

se lleva a cabo entre las bacterias y el ambiente 

ruminal y se han enfocado en buscar mayor 

producción en los rumiantes variando la dieta del 

animal, afectando la población microbiana ruminal 

(Brulc et al.,2009). 

 

Estrategias nutricionales para modificar la 

fermentación ruminal 

 
El contenido bioquímico en plantas son parte de la 

dieta del rumiante y estos componentes bioactivos 

(polifenoles, fitoestrogenos, glicoalcaloides) son 

interesantes en la nutrición ruminal (Varel et al.,1991; 

Hammes y Hertel 2002). Numerosos estudios hacen 

pensar la posibilidad de utilizarlos como aditivos de 

alimento naturales para proveer la eficiencia en la 

fermentación ruminal, aumentando la producción de 

proteínas y disminuyendo la producción de metano 

(Wang et al., 2000; Muetzel et al., 2003, Patra et al., 

2006). Zhou et al,. (2010) realizó un estudio donde 

observó una diferencia en la comunidad metanogénica 

ruminal cuando la dieta se cambió de una dieta baja en 

energía a una dieta de alta energía. Otros estudios 

mostraron que extractos de plantas o metabolitos 

secundarios (saponinas, taninos y aceites esenciales) 

modifican la población ruminal. (Goel et al., 2008) 

mostró un incremento de la población de 

Ruminococcus flavefaciens y Fibrobacter 

succinogenes al utilizar un suplemento con extractos 

de Carduus pycnocephalus, Sesbania sesban, Knautia 

arvensis and semillas de fenogreco (Trigonella 

foenum-graecum L.). Así mismo, Muetzel et al,. 

(2003) al utilizar hojas de S. pachycarpa in vitro 

observaron un incremento en R. flavefaciens. Wang et 

al,. (2000) también observó un incremento de la 

densidad poblacional de F. succinogenes al utilizar 

suplementos con saponinas de yucca mostraron que el 

acido fenilpropanoico estimula el crecimiento de 

Ruminococcus albus 8. Duval et al., (2007) observó 

que la colonización se vio afectada significativamente 

por el sustrato sustratos ricos en almidón.  

 

Estudios recientes han utilizado herramientas 

moleculares para investigar los perfiles de las bacterias 

como es el caso de Klieve et al., (2007) al identificar 

bacterias dominantes en cebada siendo Ruminococcus 

bromii la predominante. O Tajima et al., (2001) utilizó 

PCR tiempo real para observar la dinámica de F. 

succinogenes y R. flavefaciens al variar la dieta de los 

rumiantes, observando que la cantidad de ADN de F. 

succinogenes, se redujo 20 veces en el tercer día del 

cambio a una dieta de granos y se redujo aún más el 

día 28, en relación con la concentración de ADN de R. 

flavefaciens en el día 3 se redujo a aproximadamente 

el 10% de su valor inicial en los animales en la dieta 

de heno y se mantuvo en este nivel hasta el día 28. 

 

Krause et al., (2004) utilizó microarreglos de los 

genomas de la comunidades bacterianas para evaluar 

los efectos de Acacia angustissima el rumen. Las 

dietas que utilizaron fueron: (1) dieta basal 50% pasto 

Rhodes, más el 50% de alfalfa por un período de 30 

días, (2) paso a paso la adaptación (13 días) para A. 

angustissima mediante la sustitución de 50 g por día 

de la alfalfa por Acacia hasta el 37% (RLA), (3) RLA 

más de 60 g por día de polietilenglicol (PEG;. mol 

masa 4000) (RLAP) durante 10 días, y (4) de vuelta a 

la dieta basal de 50% de pasto Rhodes, más el 50% de 

alfalfa durante 10 días. En el caso de Northern blot se 

observó un aumento en la abundancia de 

Ruminococcus albus, R. flavefaciens y Fibrobacter 

succinogenes, cuando Acacia fue añadida a la dieta 

(4.3 a 9.5% para ambos Ruminococcus y 1.7 a 5.6% 

para Fibrobacter) y hubo pocos cambios en estas dos 

poblaciones cuando PEG fue agregado a la dieta. A 

diferencia de los microarreglos mostraron una 

disminución significativa (P <0.05) de Ruminococcus, 

pero no en Fibrobacter, cuando PEG fue agregado a la 

dieta. 

 

Fernando et al., (2010) evaluó la dinámica de la 

población bacteriana durante la adaptación a una dieta 

alta en grano, conteniendo granos y heno en 

proporciones de 20:80, 40:60, 60:40 y 80:20. Los 

animales alimentados con heno contenían un número 

mayor de bacterias que pertenecen al phylum de 

Fibrobacteres, mientras los animales alimentados con 

granos contenían un número mayor de bacterias que 

pertenecen al phylum Bacteroidetes. Ya en el análisis 

de PCR tiempo real detectaron aumentos significativos 

en Megasphaera elsdenii, Streptococcus bovis, 

Selenomonas ruminantium y Prevotella bryantii 

durante la adaptación de la dieta de alto concentrado 

de grano, mientras que el Butyrivibrio fibrisolvens y 

Fibrobacter succinogenes disminuyó gradualmente.  

 

Hernandez-Sanabria et al., (2010) al investigar la 

interacción entre la microflora ruminal y el huésped 

mediante la correlación de diversidad bacteriana con 

las mediciones de fermentación y los rasgos de la 

eficiencia alimenticia, incluyendo el consumo de 

materia seca, alimento tasa de conversión, ganancia 

diaria de peso, y el consumo de alimento residual. Los 

resultados sugieren que las bacterias y su metabolismo 

en el rumen pueden contribuir a las diferencias en la 

eficiencia de acogida de piensos bajo una dieta baja en 
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energía. Por otro lado, Yang et al., (1999) sugiere que 

los compuestos isoflavonoicos pueden afectar la 

actividad microbiana y su metabolismo al aumentar los 

niveles testosterona en la sangre y en el rumen. Yao et 

al,. (2004) detectaron cambios en la composición de la 

microbiota ruminal al suplementar este flavonoide en 

cabras, Zhu et al., (2002) también notó el efecto 

directos de la daidzeina en la actividad microbiana 

ruminal mediante técnicas in vitro.  

 

China es el país que se ha enfocado a este tipo de 

estudios y han mostrado efectos positivos de este 

isoflavonoide en el crecimiento animal, como es el 

caso de Guo et al., (2002) donde realizó estudios en 

cerdos machos castrados, proporcionándoles una dieta 

complementado con daidzeina mostró un aumento de 

peso del 59% y los niveles de IGF-1 y testosterona se 

elevaron en un 51% y 18%, respectivamente.  

 

Microorganismos intestinales desempeñan un papel 

importante en el metabolismo del isoflavona en el 

intestino de los animales (Schoefer et al., 2002; Blaut 

et al., 2003, Wang et al.,2005; Yu et al., 2008; Zhang 

et al., 2010) y, en consecuencia influye en el destino 

metabólico de las isoflavonas. A su vez, los 

isoflavonoides o sus metabolitos afectan la actividad 

microbiana del intestino (Rafii et al., 2003).  

 

Nosotros buscamos y cuantificamos daidzeina en 9 

plantas con potencial forrajero, encontrando este 

flavonoide en 4 plantas (datos no publicados). Así 

mismo, se realizó ensayos de quimiotaxis hacía la 

daidzeina encontrando 3 especies de bacterias 

ruminales que fueron atraídas por este isoflavonoide 

(datos no publicados).  

 

Claramente, las investigaciones sugieren que los 

isoflavonoides tienen un gran potencial para su uso en 

suplementos prebióticos en la alimentación animal en 

el futuro. Sin embargo, la aclaración del mecanismo de 

acción de la daidzeína en microorganismos requiere 

más estudios. 

 

Flavonoides 

 

Los flavonoides son metabolitos secundarios que se 

encuentra en las plantas, están compuestos por una red 

de 15 carbonos, los cuales consisten de dos anillos 

fenil (anillo A, derivado de la cadena policetídica, 

anillo B, derivado del ác. shikimico) conectado por un 

tercer anillo (C) correspondiente a la parte alquílica 

del fenilpropano (Winkel-Shirley, 2002). También 

pueden encontrarse unidos a azúcares, preferentemente 

a la posición C3 y con menor frecuencia al C7 del 

anillo A, de forma que estos compuestos se encuentran 

comúnmente como O-glicósidos, siendo la D-glucosa 

el residuo azúcar más frecuente. Otros residuos de 

azúcares son la D-galactosa, la L-ramnosa, la L-

arabinosa, la D-xilosa, así como el ácido D-

glucurónico (Selma et al., 2009). Los flavonoides se 

dividen en varias clases Tabla 1. 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 1. Clasificación de flavonoides (Escamilla et al., 2009, Hodgson et al., 2008) 

 

Clases  Subclases  Ejemplos  

Flavonoides (2-fenillbenzopiranos) 

 Flavan  catequina 

 Flavonol  (+)-catequina, (+)-gallocatequin, (-)-epicatequina,  

(-)-epiquetina-3-gallete, (-)-epigallocatequina-3-gallate 

 Antocianinas  Pelargonidina, cianidina, delfinidina, peonidina, peturidina 

 Flavanonas   Eriodictiol, hesperetina, naringenina, diosmetina 

 Flavonas  Apigenina, luteolina, acacetina, epigenina 

 Flavonoles  Isoramnetina, Kampferol, Quercetina, Mircetina 

 Flavan-3-ol Taninos condensados 

 Flavan-3,4-diol 

 Isoflavonoides (3-benzopiranos) 

 Isoflavana  Daidzeina, genisteina. gliciteina, Biocanina A, formononentina 

 Isoflavanona  Lespedol   

 Isoflavonol  Anbanol  

Flavonoides menores  

 Aurona  Sulfuretina, letosidina 
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Los flavonoides están ampliamente distribuidos en 

plantas vasculares y briofitas, y han sido reportados 

5,000 tipos de flavonoides como constituyentes 

naturales, por lo que podemos encontrarlos en los 

forrajes (Tabla 2) que sirven de alimento a los 

rumiantes. Estos metabolitos secundarios se 

encuentran abundantemente en las partes aéreas 

jóvenes y más expuestas al sol, como son: hojas, frutos 

y flores, ya que la luz solar favorece su síntesis, 

responden a la luz y controlan los niveles de las 

auxinas reguladoras del crecimiento y diferenciación 

de las plantas, confieren coloración, lo que puede 

contribuir a los fenómenos de polinización y tienen 

una importante capacidad para fijar metales como el 

hierro y el cobre (Formica y Regelson, 1995).  

 

Los flavonoides y la quimiotaxis 

 

Además están implicados en interacciones directas con 

el transporte y la vía de traducción de señales, en la 

regulación transcripcional, en la expresión de genes 

endógenos. Otra función importante de los flavonoides 

se ha observado en la interacción planta-

microorganismo, donde ellos tienen el papel principal 

como molécula señal repelente o atrayente de bacterias 

patógenas o benéficas, respectivamente (Tabla 3).  

 

 

 

 

 

 

Tabla 2. Componentes de los flavonoides en leguminosas y gramíneas. 

 

Nombre científico Clase o componente de flavonoides Referencia 

Lonchocarpus 

subglauscescens 

Flavonas, flavonoles, isoflavonas, rotenoides, chalconas y 

flavanoles 

Ngadjui y Abegaz, 

2003 

Millettia thonningii Flavona Perrett et al., 1995 

Lotus japonicus Isoflavonas Akashi et al., 2006 

Medicago sativa Biotina, thiamina y riboflavina  Streit et al., 1996 

Lolium multiflorum lam. Flavonoides  Ponce et al.,2009 

Deschampsia antarctia Flavonoides Vandestaaij et al., 

2002 D borealis 

Calamagrostis epigeios  

Sorghum vulgare  

Pers. grains 

Antocianinas  Stafford, 1970 

Saccharum officinarum L. Agliconas y glicosidos Colombo et al., 2006 

Acacia farnesiana  glicosido; naringerina, quercetina Barakat et al., 1999 

Erythrina variegata  Isoflavonoide Sato et al., 2003 

Moringa oleifera  Kaempferol, quercetina  Verma et al., 2009 

 

 

Tabla 3. Flavonoides y quimiotaxis 

 

Flavonoide Microorganismo  Mecanismo de acción Referencia 

Biotina, thiamina y 

riboflavina 

Rhizobium leguminosarum 

biovar phaseoli 

Simbiosis: Fijación de nitrógeno  Streit et al., 

1996 

Naringenina, leutolina, 

eriodictiol y daidzeina 

Sinorhizobium meliloti Simbiosis: Fijación de nitrógeno Peck et al., 

2006 

Naringenina, daidzeina, 

genisteina y epigenina  

Azorhizobium caulinodans Colonización intracelular de raíz de 

trigo 

Jain y Gupta, 

2003 

Naringenina y liquiritigenina Azorhizobium caulinodans Coloniza el xilema de Arabidopsis 

thaliana Gough et al., 

1997 Daidzeína y naringenina Herbaspirillum seropedicae promueven la colonización de a la 

raíz de Arabidopsis thaliana 

Cabe recalcar que todas las interacciones planta-microorganismo o huésped-parásito implica un reconocimiento 

mutuo entre sustancias secretadas por la planta o el huésped y por el microorganismo, es decir, un diálogo molecular 

donde se intercambian señales. En todas las interacciones ya sean benéficas o patógenas están involucrados 2 

mecanismos (adherencia y químiotaxis). 
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Adherencia en las bacterias ruminales 

 

En 1993, Pell y Schofield (Citado en Miron et al., 

2001) describieron en 4 fases el proceso de adhesión 

que ocurre en el rumen. Fase I el transporte de 

bacterias al sustrato fibroso, la adhesión depende de 

las bacterias de vida libre que se encuentran 

suspendidas en el fluido ruminal, del tamaño de las 

partículas del alimento, de condiciones ambientales. 

Fase II adhesión inicial no especifica, esta fase es 

iniciada cuando la bacteria se encuentra cerca al 

sustrato (2 a 5 nm) esta atracción se realiza por fuerza 

de Van der Waals, fuerzas hidrofóbicas, iónicas e 

interacción hidrostática entre la bacteria y el sustrato 

sólido, es una combinación de procesos reversibles e 

irreversibles sin que se involucren alguna adhesina o 

ligando con el receptor de sustrato (Miron et al., 

2001). Estudios como el de Morris, 1988, muestran 

que los primeros minutos después de la digesta existe 

el contacto entre bacterias y sustrato sólido, en 

especies de Ruminococci la adhesión ocurre dentro de 

1 a 5 min después de la digesta, F. succinogenes 

ocurre dentro de 15 a 30 min. (Gong y Forsberg, 

1989). 

 

Fase III adhesión especifica, en esta fase el proceso se 

lleva a cabo por el cual ligandos o adhesinas 

superficiales de células bacterianas reconocen al 

receptor del tejido del sustrato. Miron et al., (2001) 

muestran células de F. succinogenes, R. albus, y R. 

flavefaciens adheridas a pared celular de plantas 

formando agregados bacterianos, formándose varias 

horas después de ser incubados. Estos autores sugieren 

que durante el inicio de la digestión del polisacárido de 

la pared celular existen señales que estimulan la 

adherencia bacteriana (Miron et al., 2001).  

 

Fase IV proliferación y colonización a los tejidos de 

los sustratos forrajeros, en esta fase, como dice el 

nombre las bacterias adheridas al sustrato proliferan y 

crean colonias en sitios potencialmente digerible 

(Miron et al., 2001). Así mismo, Shinkai y Kobayashi 

(2007) utilizando la tecnica de Hibridación 

Fluorescente in situ (FISH) encontró que R. 

flavefaciens coloniza los bordes de los hoyos formados 

durante la digestión de la vaina de la hoja, mientras 

que F. succinogenes únicamente se encontró presente 

en el tallo menos degradado. Estos hallazgos indican 

claramente las funciones fibrolíticas muy potente de 

estas dos especies, a pesar de que cada especie tiene su 

propia preferencia por los tejidos vegetales en 

particular como un sustrato de crecimiento.  

 

Si constan evidencias de la existencia de uno de los 

mecanismos de interacciòn (la adherencia) entre la 

partícula del alimento y las bacterias ruminales 

celulóliticas, es muy probable que se encuentre el 

segundo mecanismo (la quimiotaxis) en esta 

comunicación molecular. 

Quimiotaxis bacteriana 

 

La quimiotaxis es un mecanismo por el cual la bacteria 

responde eficientemente y rápidamente a cambios en 

la composición química en su ambiente. La 

quimiotaxis al igual que otras taxis (Tabla 4) permite a 

la bacteria acercarse y permanecer en ambientes 

favorables y escapar de los hostiles. Este mecanismo 

es un movimiento activo y dirigido de la bacteria a 

través de un gradiente químico (Mowery et al., 2008).  

 

Tabla 4. Estímulos conocidos y respuestas funcionales 

en las bacterias (Stock et al., 2002; Wolanin et al., 

2002) 

 

Estimulo  Tipo de taxis 

Oxígeno  Aerotaxi  

Luz  Fototaxi  

Altas concentraciones de sal o azúcar Osmotaxi  

Químico  Quimiotaxi  

Temperatura  Termotaxi  

 

Bases moleculares de la quimiotaxis 

 

La quimiotaxis es uno de los sistemas de traducción de 

señales que controlan el movimiento más estudiado. Y 

las proteínas relacionadas en la quimiotaxis son 

ordenadas en cuatro grupos 1) reconocimiento y 

traducción de señal, 2) excitación, 3) adaptación, 4) 

supresión de señal (Tabla 5). Este sistema de 

traducción de señales se encarga de convertir un 

estímulo extracelular, ya sea ambiental o de una célula 

cercana, en una señal intracelular dirigida a producir 

una respuesta, esta respuesta puede ser acercarse o 

alejarse del gradiente químico.  

 

Los estímulos son detectados por receptores (proteína 

quimiotactica aceptora de grupos metilos; MCPs), 

cuando el estimulo (ligando) se une al receptor realiza 

un cambio conformacional en la proteína MCP, está a 

su vez traduce la información hacia el dominio de 

señalización intracelular y autofosforila la proteína 

histidinquinasa CheA, una vez fosforilada (CheA-P) es 

sustrato del regulador de respuesta Che Y, el resultante 

(Che Y-P) interacciona con el mecanismo del motor 

flagelar (FliM) que induce un cambio en la dirección 

de rotación del flagelo (favor de las manecillas del 

reloj; paro en el nado), conforme el aumento en la 

concentración del atrayente disminuye los niveles de 

Che Y-P, esto se ve reflejado en el nado de la bacteria 

hacia la condición favorable (Stock et al., 2002; 

Szurmant y Ordal, 2004).  

 

La quimiotaxis también se ha mostrado en los 

rumiantes como son el caso de como en hongos y 

protozoarios ruminales (Tabla 6), lo que es de esperar 

que exista en bacterias ruminales. 

 



Galicia-Jiménez et al., 2011 

896 

Tabla 5. Proteínas involucradas en la quimiotaxis (Szurmant y Ordal, 2004) 

 

Proteína por 

categoría 

Función Comentario Ubicación 

Reconocimiento y traducción de señal 

Proteina 

aceptora de 

grupos metilo 

(MCPs) 

Receptor Se une al quimioefector y traduce la 

señal a CheA. 

Universal entre  bacterias y archaea 

quimiotacticas 

CheD Deamidasa 

glutamina 

Maduración del receptor por 

deamidación de residuos de glutamina 

En todas las archaea quimiotacticas, 

bacterias Gram positivas, Thermatoga 

y algunas proteobacterias. 

Proteina de 

unión a 

ligandos 

Reconocimiento de 

ligandos 

Unión a quimioefectores y traductres de 

señales de los receptores 

E. coli. 

 

Excitation 

CheA Histidina kinasa Autofosforila un residuo de histidina, 

sustrato de Che Y y a otros reguladores 

de respuesta 

Universal entre bacterias y archaea 

quimiotacticas 

CheW Coupling protein Se une a CheA y a receptor Universal entre bacterias y archaea 

quimiotacticas 

CheY Response 

regulator 

Regulador de respuesta prmario. 

Interactua con el mecanismo de 

movilidad induciendo un cambio en el 

comportamiento del motor flagelar. 

Universal entre bacterias y archaea 

quimiotacticas 

Adaptation 

CheR Metil transferasa Metila el residuo glutamato en MCPs, en 

el proceso de adaptación 

Conservada en bacterias 

quimiotacticas y archaea a excepción 

de H. pylori, hasta ahora. 

CheB Metil esterasa Hidrolza residues metil glutamate en 

MCPs, usualmente tiene dominio del 

reglador de respuesta 

Conservada en bacterias 

quimiotacticas y archaea a excepción 

de H. pylori, hasta ahora. 

CheV Pareja y proteína 

adaptacional 

Se une a CheA y al receptor. Dominio 

del regulador de respuesta pede ser 

fosforilado en la fase de adaptación. 

En bacterias entericas como S. 

entérica serovar Typhimurium; pero 

no en E. coli 

Signal removal 

CheC Fosfatasa y 

proteína 

adaptacional 

Hidrolza Che Y-P, probable paple en la 

adaptación 

En todas las archaea quimiotacticas, 

bacterias Gram positivas, Thermatoga 

y algunas proteobacterias. 

CheX Probable fosfatasa Homologo de CheC probablemente 

misma función. 

En spirochetas, en algunas las archaea 

quimiotacticas, bacterias Gram 

positivas, Thermatoga y algunas 

proteobacterias. archaea 

CheZ Fosfatasa Hidroliza CheY-P. Proteobacteria 

FliY Fosfatasa y 

mecanismo flagelar 

Homologo en N termial de CheC; 

hidroliza CheY-P; parte integral del 

mecanismo mecanismo flagelar 

Bacterias Gram positivas, algunas 

spirochetas y Thermatoga 

 

 

Tabla 6. Quimiotaxis en el rumen 

 

Organismo Atrayente Referencia 

Isotricha intestinalis, I. 

prostoma 
Sacarosa, glucose, y fructose. 

Wubah y Kim, 

1996 

Neocallimastix frontalis 
Glucosa, galactosa, xylosa, fructose, manosa, L-sarbosa, sacarosa,rafinosa, 

manitol, sorbitol, fucosa y a.deoxy-glucosa. 

Orpin y Bountiff, 

1978 
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CONCLUSIÓN 

 

Bases de datos para el análisis de genómica 

comparativa nos permitieron dilucidar la presencia de 

genes quimiotacticos en Ruminococcus albus que 

pudieran ser los responsables de un conjunto diverso 

de funciones de señalización como la formación de 

biofilm, adherencia y regulación de genes (Galicia 

Jiménez et al., 2011) Aunado a esto R. albus mostró 

poseer una proteína de unión a celulosa (CBP) llamada 

CbpC, y presenta una homología con el pili tipo IV de 

bacterias Gram negativas (Chesson et al., 1982; 

Hungate y Stack, 1982) este tipo de pilis se distingue 

de otros por su localización polar, secuencias 

conservadas de proteínas de ensamblaje pilinas y su 

papel en la movilidad (Rakotoarivonina et al., 2005, 

Shinkai y Kobayashi, 2007) Que junto con el 

glicocalix (Rakotoarivonina et al., 2005) están 

involucradas en la adhesión. 

 

Dado que el fenómeno quimiotáctico ha sido poco 

estudiado en bacterias ruminales, la detección de genes 

responsables de la quimiotaxis en estos 

microorganismos, provee una herramienta en la 

disección molecular de este fenómeno en rumiantes. A 

partir del conocimiento de los principios que rigen la 

comunicación de las poblaciones microbianas, sus 

principales interacciones y productos del metabolismo 

microbiano se podrían plantear la manipulación de la 

fermentación ruminal, creando así los cultivos 

probióticos para el ganado vacuno (Holzapfel y 

Schillinger, 2002), actuando benéficamente en la flora 

intestinal del individuo. 
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