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¢ Tienen sexo las bacterias? Y si es asi ¢de qué se trata?
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Las bacterias se reproducen por divisiéon binaria, por la cual una célula llamada parental replica su
genoma y se divide en dos células hijas que poseen la misma dotacidon genética que la célula

original.

Sin embargo, en1953 dos publicaciones en el Journal of General Microbiology [1,2] marcaron un
hito en los estudios genéticos. Por primera vez se mencion6 al sexo en referencia a bacterias. En
dichos trabajos se demostraba la existencia de un factor responsable de la fertilidad cuya
transmision requeria contacto celular. Los articulos provenian de laboratorios interesados en
promover, por su simplicidad y velocidad de crecimiento, el uso de microorganismos como
herramientas muy utiles en investigaciones genéticas, dado lo cual se debia demostrar que tenian
todos los atributos requeridos para ello, entre ellos el sexo. Fue asi que Escherichia coli, especie
en la cual se hacian los experimentos, devino el organismo modelo para una gran variedad de

investigaciones.

Basicamente el fendmeno descripto es el que llamamos conjugacion, mediante el cual una célula
dadora trasmite su DNA a una célula receptora en la cual se produce una recombinaciéon que dara
lugar a la progenie recombinante resultado de la seleccion adecuada. La informacion para la
transferencia esta codificada en unidades de replicacion independientes llamadas plasmidos.
Existen otros mecanismos de transferencia de material genético en bacterias como la transduccion
mediada por bacteriéfagos y la transformacién, en la cual la célula receptora incorpora DNA
desnudo, que culminan asimismo con la recombinacion del material entrante con el cromosoma de

la célula receptora

Estos movimientos de DNA entre células ¢ pueden ser llamados sexo? 4O son un sustituto de sexo

en procariotas?

Algunas resistencias aparecieron temprano. Cavalli-Sforza da cuenta de ello en un articulo
aparecido en Genetics [3] en el que sefiala que en una ocasién tuvo que hacer una demostracion
“in vivo” de los experimentos de conjugacion bacteriana. Asimismo el lenguaje que se usaba en un

principio como células hembras y células macho fue reemplazado luego, como se dijo
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anteriormente, por células dadoras y receptoras, dado que el limitado bagaje bioquimico bacteriano
no justificaba nombres tan ampulosos. Criticas enjundiosas fueron mas alla de la prolijidad en la
nomenclatura y en los experimentos. Por ejemplo, que las bacterias no se dividen en hembras y
machos con los respectivos érganos adecuados, que tampoco se produce una fusién celular como
la que se da entre espermatozoides y 6vulos y ademas, en algunos casos, ni siquiera se requiere

contacto celular y en otros el contacto es forzado por condiciones externas.

En especial algunas de las criticas estan referidas a los mecanismos de transferencia de DNA
desnudo. Por ejemplo la transformacion requiere que las células que lo reciben estén en estado de
competencia, el cual se caracteriza por alteraciones en la membrana generalmente en respuesta a
condiciones de hambreado, falta de hidratos de carbono o de nucledétidos, o de otro tipo de estrés.
Surge entonces que la incorporacion de DNA por las bacterias competentes tiene como fin
proveerse de nutrientes mas que de mejorar el fitness de la especie mediante la actividad sexual
[4]. Sin embargo es muy probable que DNA total o parcialmente homdlogo se encuentre también
en el nicho ecoldgico donde estan presentes las bacterias competentes y que la recombinacién dé

origen a alelos benéficos.

En la transduccién los bacteriéfagos introducen su propio DNA en la bacteria y en algunos casos lo
integran al cromosoma bacteriano. Durante los procesos de multiplicacion dentro de la célula
pueden llevar parte del genoma de su hospedadora y trasmitirlo a otra bacteria que infecten. Esta
promiscuidad ha sido puesta de manifiesto a medida que se hacia publica la secuencia de
numerosos genomas bacterianos. En ellos se pueden detectar profagos (fagos integrados en el
cromosoma), fragmentos de genomas de fagos, y DNA de otras bacterias que habian sido

transferidos mediante transduccion, entre ellos genes de patogenia.

Una vez explicado todo esto, queda claro que en bacterias el sexo es la herencia de DNA de

cualquier fuente excluyendo la cepa parental o progenitora [5]

El DNA que ingresa en una célula bacteriana por cualquiera de los métodos descriptos puede ser
homodlogo al de la receptora, y entonces tendra lugar una combinacién entre alelos. Asimismo, las
bacterias pueden incorporar mediante transferencia lateral DNA de cualquier origen, que se
integrara a su genoma mediante mecanismos de recombinacion homéloga o especifica de sitio.
Algunas secuencias integradas reciben el nombre de islas gendmicas y son segmentos discretos
que se supone que tienen o tuvieron capacidad de movilidad. Pueden llevar informacion para
patogenia, resistencia a antibiéticos, simbiosis, actividades metabdlicas y hasta una combinacién
de todas estas funciones. Si se considera el caso de E. coli, primera especie en la que se demostré
la presencia de factores sexuales y que es un comensal normal en intestinos de animales, incluido
el nuestro, la adquisicion de islas gendmicas ha dado lugar a la apariciéon de cepas altamente

patdgenas causantes de mortalidad. El analisis de los genomas de dos de esas cepas y su
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comparacion con la cepa de referencia no patégena utilizada en investigacion cientifica arrojé que
si bien los genes esenciales heredados verticalmente por division son altamente homadlogos, sélo
conducen al 39,2% de proteinas compartidas por las tres cepas [6]. Es decir que de un tronco
comun se han derivado, por transferencia lateral, cepas que han preferido el laboratorio y otras que

han florecido con cierta malignidad en el aparato urinario o el liquido cerebroespinal humanos.

Pero no todo nos perjudica. La transferencia lateral ha sido fundamental para la supervivencia
bacteriana y la consecuente remediacion en sitios contaminados con metales, elementos
radioactivos o xenobidticos. Un ejemplo reciente lo provee la secuenciacion del genoma de una
bacteria antartica degradadora de petréleo perteneciente al género Oleispira. Su analisis permitié
detectar eventos de transferencia lateral masivos. Entre ellos se identificaron osmoprotectores,
sideréforos, caminos metabdlicos para proveerse de nutrientes escasos y distintas proteinas de
adaptacion al frio [7]. Es evidente que la informacién obtenida facilitara los tratamientos de
eliminacién de derrames de petréleo en climas frios. En este nimero de Quimica Viva se podran
apreciar varios trabajos sobre los problemas que acarrea la contaminaciéon ambiental, de la forma
de remediarla y de las nuevas estrategias que esta era postgenémica nos ofrece para enfrentar un

problema creciente a nivel mundial.

En conclusién, aparte de las consideraciones sobre la actitud que tienen las bacterias en cuanto al
sexo, es evidente que su estrategia de tomar cualquier material genético que eventualmente se
pueda conservar las ha provisto de ventajas adaptativas y de la posibilidad de colonizar diversos

nichos y, como siempre, ya que viven con nosotros, de hacernos conocer sus logros.
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