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A no confundirlas con las del Peloponeso ni con las mas recientes del siglo XX, para dar solo dos ejemplos

Las bacterias viven en entornos populosos que carecen de suficientes nutrientes para satisfacer sus
necesidades, dado lo cual a lo largo de la evolucién han desarrollado multiples estrategias para asegurar su
subsistencia. En ese contexto es de sumo interés conocer la variedad de armas que han producido ya que
arroja luz sobre las investigaciones que abarcan el microbioma humano y otros en los cuales su actividad
es de importancia.

Las formas en que atacan a sus victimas y contrincantes son numerosas y muy variadas. Por ejemplo
algunas se presentan ante determinadas situaciones con los conocidos sistemas de secrecion tipo IV;VI y
VIl (type IV,VI and VIl secretion systems) llamados también T4SS, T5SS y T6SS,que son complejos de
proteinas que se introducen en otros microorganismos , digamos competidores, ya sea para atacar o
defenderse.

El objetivo principal de los ataques para lograr eliminar a competidores es impedir su crecimiento. Para ello
es esencial disponer de sustancias que no sean auto toxicas. Esto se puede lograr por una inmunidad
natural o por la sintesis de un precursor inactivo, entre otras estrategias. El ataque se centra generalmente
en el DNA y en la pared celular del sujeto a ser eliminado y los métodos para alcanzar dichos blancos
consisten en diferentes estrategias. Una especialmente generosa consigo mismo, que se detecta en
bacterias como Escherichia coli, es la lisis parcial de la comunidad, de manera que las sobrevivientes
pueden perdurar en el ambiente después que el competidor queda practicamente eliminado [1].

Otro ejemplo es de la muy estudiada Pseudomonas aeruginosa causante de numerosas infecciones. Para
su defensa sintetiza toxinas vehiculizadas mediante diversos mecanismos, T6SS entre otros, que en
algunos casos son mecanismos de defensa y en otros directamente eliminan a los atacantes ya sean
bacterias o eucariotas [2]. Este tipo, digamos de armamentos, también se encuentra en otras bacterias
como por ejemplo Agrobacterium tumefaciens, Bacillus subtilis y Lactobacillus. plantarum [3,4;5]

Las toxinas por supuesto tienen que penetrar en las células que atacan y el sistema de secrecion de Tipo
IV (T6SS) que predomina en las bacterias Gram- es el mas efectivo [6]. Est4 presente en mas de 80
genomas de Proteobacterias. Presenta 13 genes, altamente conservados y especificos de T6SS y a la vez
han desarrollado diferentes mecanismos regulatorios necesarios para la adaptacion a distintas bacterias y
ambientes. Recientemente se ha detectado su importancia en lo que concierne a la competencia con otras



bacterias especialmente en la microbiota intestinal humana [6,7,8,9].
¢ Y con respecto a nosotros los humanos que convivimos con ellas en cada cm de nuestro cuerpo?

En el intestino humano se identificaron muchas armas bacterianas y a algunas bacterias patégenas que las
usan para establecerse. Sin embargo no perduran ya que otras usan esas mismas armas para eliminarlas
[10].

Ademas de las toxinas otra arma eficiente son los fagos integrados en los genomas bacterianos, conocidos
como profagos, que tienen la ventaja de eliminar a competidores mientras perduren como portadoras. A
estas bacterias se las denomina liségenas y una de sus ventajas es que si el fago se libera se multiplicara y
destruira otras bacterias que carezcan del mismo asegurando su propagacién. También puede suceder que
se integre a otras bacterias de la misma o diferente especie y las inmunice ante otros ataques. Tenemos
entonces que los profagos son un arma biolégica tan importante como las toxinas. La pérdida de un nimero
limitado de células cuando el profago se escinde representa un costo para una bacteria liségena pero las
células que sobreviven han visto disminuir una porcién significativa de sus competidoras. Ahora esos
beneficios no son duraderos si los fagos se integran en los genomas de las bacterias competidoras [11]. En
el caso de la presencia de mdultiples profagos en las células se las hace mas competitivas y ademas
disminuye la posibilidad de que las bacterias atacadas se vuelvan inmunes [12]

Ir a la guerra no siempre es una buena tactica. Se puede perder, mas aun, si ese no es el caso, ¢cuél es el
costo de ganar? Esto es lo que se preguntaron Gonzalez et al. [13] que mediante modelado y experimentos
estudiaron a cepas de E. coli productoras de toxinas para determinar los costos y beneficios de una guerra
bacteriana. La conclusién a la cual llegaron fue que en encuentros de dos, digamos contrincantes, la
provocacion resulté un acto fallido ya que dio lugar a una fuerte reaccion. Sin embargo, ante mas de un
enemigo, “divide y venceras” fue la estrategia que le dio la victoria al atacante. Dichos resultados conducen
a estrategias para eliminar bacterias por ejemplo en infecciones crénicas o en biofilms que se encuentran
en distintas actividades industriales.

Por ultimo todos los mecanismos antibacterianos podrian ser adaptados como alternativa o complemento al
uso de antibidticos. Recientemente algunas bacteriocinas, entre ellas nisinas, han sido aceptadas en
Estados Unidos por la Food and Drug Administration (FDA) para ser utilizadas como conservantes de
alimentos [14]

Las bacterias se involucran en muchas actividades, que realizamos nosotros, los humanos, como la
agricultura, la medicina, o la industria, por ello las guerras bacterianas que daran lugar a mdultiples
predominios deben interesarnos. Veamos un ejemplo Salmonella entérica serovar Thyphimurium puede
invadir una subpoblacion del epitelio del intestino humano y provocar entonces una fuerte respuesta inmune
que elimina una muy alta proporcion de las bacterias que lo habitan. Dada esta circunstancia las S.
thyphimurium sobrevivientes usan un bioproducto de la respuesta inmune para respirar y proliferar en el
campo de los vencidos [15,16]. jBuenas chicas!

Comprender cémo las bacterias ganan las batallas en que se involucran dara informacién sobre las
sustancias y mecanismos que utilizan y obtener datos para el estudio del microbioma humano y de otros
sistemas donde tengan importancia.
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