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Norberto J. Palleroni nacié en Buenos Aires y se doctord en la Universidad de Buenos
Aires en 1947. Asistid6 a varios cursos en las areas de Botanica, Taxonomia y Biologia
Fundamental (todas ellas relativamente nuevas para nuestro pais en las décadas del 30 y del
40), lo cual le permitio recibirse como ingeniero agronomo en la Facultad de Agronomia. En sus
propias palabras: «Fui un buen estudiante y, a pesar de las penurias econémicas en mi hogar
en aquel entonces, me recibi con honores y obtuve un hermoso diploma del cual cuelga una
igualmente hermosa medalla dorada». Su mentor fue el profesor Santos Soriano, ingeniero
agronomo nacido en ltalia y formado profesionalmente en nuestro pais. Soriano fue profesor de
Microbiologia y Microbiologia Agricola en la Universidad de Buenos Aires, y fue, asimismo,
quien establecié una linea de investigacion pionera sobre bacterias aisladas del suelo en la
Facultad de Agronomia en los afios 30, después de una estancia de investigacién en el

laboratorio de Martinus W. Beijerinck en Holanda.

Inmediatamente después de recibirse, y con financiamiento del Club Rotary
Internacional, el Dr. Palleroni se desempend como investigador postdoctoral en la Universidad

de Southern lllinois (Carbondale) durante algo mas de un ano. Trabajé bajo la direccion del
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profesor Carl C. Lindegren1, y eligié la genética de levaduras (que por entonces era un area de
investigacion en vogue en Estados Unidos) como tema de investigacion para la que fuera su
primera experiencia postdoctoral en el exterior [1]. Luego de esta primera estadia en los
Estados Unidos, regresé a Argentina y se incorporé como profesor en la Universidad de Cuyo
en Mendoza, instituciéon en la cual ejercié activamente no solo como profesor sino también
como director de los institutos de Microbiologia y de Fermentaciones Industriales. Una
curiosidad cientifica inagotable lo llevé nuevamente a Estados Unidos, en esta oportunidad, a
la Universidad de California (Berkeley), institucion en la cual desarrollaria un tema de

investigacion que marcaria un antes y un después en el metabolismo de azucares en bacterias.

En esta oportunidad, el financiamiento fue provisto por la prestigiosa John Simon
Guggenheim Memorial Foundation. Fue en este contexto, desde 1954 y hasta los primeros
afnos de la década del 70, que el Dr. Palleroni se establecié como investigador postdoctoral en
el laboratorio del Prof. Roger Stanier, en donde colabord estrechamente con el Prof. Michael
Doudoroff iniciando una linea de investigacion en biologia fundamental del género
Pseudomonas que persistiria y se expandiria durante mas de 20 afios. La cepa bacteriana con
la que Palleroni desarrolld sus investigaciones en aquella época es Pseudomonas
saccharophila, la cual se consideraba un modelo de estudio en bioquimica fundamental [2] (y
que, incidentalmente, ha sido rebautizada como Pelomonas saccharophi/az). Palleroni trabajo
con una enzima que es capaz de isomerizar azucares (manosa, fructosa, y ramnosa) [3]. Luego
de purificar la isomerasa y analizar su actividad en ensayos in vitro, descubrié que la enzima
era capaz de sintetizar un nuevo disacarido estructuralmente similar a la sacarosa, la glucosil-
D-ramnulosa [4]. Doudoroff se interes6 en este trabajo y ofrecié extender la estadia de
Palleroni en su laboratorio financiando su salario cuando el estipendio que recibia de la John
Simon Guggenheim Memorial Foundation llegé a su fin. Las lineas de investigacion acerca del
metabolismo de azucares en bacterias en el laboratorio de Doudoroff (junto con el trabajo de
Nathan Entner en ese mismo laboratorio) dieron como resultado el descubrimiento y
caracterizacion de la ruta de Entner-Doudoroff [5]. Esta ruta catabodlica esta presente en la

mayoria de los rizo-simbiontes y, en particular, en las bacterias del género Pseudomonas [6].

Palleroni mencionaba en sus innumerables charlas que, a pesar de que las cepas
bacterianas con las que trabajaba el grupo de Doudoroff y Stanier tenian caracteristicas
unificadoras que permitian clasificarlas (como, por ejemplo, algunas propiedades bioquimicas),

existian diferencias fundamentales entre los distintos aislamientos que requerian una

T El Prof. Lindegren ha sido un pionero en establecer el por entonces inexistente campo de genética molecular, y
fue uno de los fundadores de la genética de levaduras. En este sentido, vale la pena leer la carta que le
escribiera a Francis Crick (1916-2004) en ocasion de la publicacién de sus estudios sobre la estructura del DNA.
La carta puede leerse en https://profiles.nim.nih.gov/ps/retrieve/ResourceMetadata/SCBBSF.

2 Palleroni sostenia que, si un investigador decidia bautizar una especie bacteriana con su propio nombre, debia
incluir tal nombre en el epiteto especifico y no en la especie, dada la inopinada frecuencia con la que las
especies bacterianas son renombradas. El renombramiento de Pseudomonas saccharophila refleja el contenido
de este comentario con toda claridad.
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clasificacion rigurosa (la cual, por entonces, no existia). Stanier y Palleroni se embarcaron en
una caracterizacion minuciosa de las propiedades fisioldgicas, morfoldgicas, y bioquimicas de
todos los aislamientos bacterianos clasificados como Pseudomonas (267, para ser mas
exactos) en la coleccion de cultivos en el laboratorio. De este esfuerzo mancomunado y sin
precedentes contemporaneos surgié una publicacion en el Journal of General Microbiology que
se ha convertido en un clasico en el campo [7]. En Julio de 2018, y de acuerdo con la
informacion disponible en Google Scholar, dicho articulo ha sido citado 2900 veces desde su
publicacién en 1966. A pesar de que este estudio resulté esencial para entender las diferencias
taxonomicas entre las distintas especies de Pseudomonas (algunas de ellas ya no son tales, y
han sido rebautizadas mas de una vez), se echaba en falta una caracteristica realmente
unificadora que permitiese clasificar las bacterias en forma simple e inequivoca. Stanier
propuso analizar secuencias de DNA que pudiesen usarse como marcadores para este fin, y
Palleroni se dedicé a secuenciar y analizar las propiedades genéticas de los aislamientos que
habian sido previamente caracterizados desde un punto de vista metabdlico y morfoldgico.
Para sorpresa de todos, los aislamientos presentaban un patréon heterogéneo en la secuencia
del DNA que codifica el RNA de 16S y en ensayos de hibridacion DNA-DNA, todo lo cual derivé
en la definicién de nuevas especies del género Pseudomonas (y en la redistribucion de algunos
miembros en grupos taxonomicos distintos), incluyendo P. pseudomallei, P. acidovorans, P.
testosteroni, P. solanacearum, P. diminuta, P. facilis, P. delafieldii, P. saccharophila, y P.
pa/leronila [8-11]. Un aspecto metodoldgico interesante de esta serie de estudios taxondmicos
es que Palleroni no contaba con entrenamiento en el andlisis de DNA codificante de RNA (en
ese momento, los ensayos de hibridacion DNA-DNA eran mas populares para analizar
diferencias genéticas entre especies distintas). Es por ello que fue al Departamento de
Bacteriologia de la Universidad de Washington (Seattle) para aprender técnicas de hibridacién
de RNA ribosomal. La aplicacién de esta metodologia en la clasificacion de los aislamientos
revelé6 un hecho sin precedentes: el por entonces considerado unico género Pseudomonas
estaba compuesto, en realidad, por al menos cinco géneros distintos. La misma técnica estaba
siendo aplicada para bacterias anaerobias por John L. Johnson en el Instituto Politécnico de
Virginia [12]. Palleroni mantuvo una estrecha colaboracién (y amistad) con este investigador
por afos, dado que fue él quien incorpord la metodologia de hibridacion de acidos nucleicos
para facilitar la taxonomia de otros grupos bacterianos. Al mismo tiempo, una estrecha
colaboracion con Erika Ralston dio inicio a una serie de estudios taxonémicos en bacterias del
género por entonces denominado Hydrogenomonas [13] (los detalles de la clasificacion de este
género bacteriano, que ha sido rebautizado como Alcaligenes, Ralstonia, y Cupriavidus, se

pueden consultar en el articulo de Méndez et al. [14]).

3 Fiel a sus convicciones, es el epiteto especifico de la forma binomial el que se deriva del nombre de Palleroni (la
clasificacion moderna de esta especie es Hydrogenophaga palleronii, y se trata de una especie capaz de fijar
COz utilizando H2 como fuente de energia; véase Nota 2).Otras especies que llevan su nombre son Actinoplanes
palleronii (un actinomiceto esporulador) y Pseudomonas palleroniana (aislada de arroz). Existe, ademas, un
género de bacterias halofilas moderadas aisladas del Mediterraneo murciano bautizado en su honor (desde
luego, no por él mismo), Palleronia, dentro del cual se encuentra la especie tipo Palleronia marisminoris.
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En los primeros afios de la década del 70, la linea de investigacion iniciada en el
laboratorio de Doudoroff y Stanier estaba llegando a su fin, entre otros motivos y segun
advirtiera consternadamente el propio Palleroni, porque Doudoroff desarrollé un cancer dificil
de curar, lo cual lo obligb a apartarse definitivamente de la investigacién4. «lgnorando el
consejo de Buster Keaton»®, seguin recordaria tiempo mas tarde, el Prof. Palleroni se mudo a la
costa este de los Estados Unidos y establecié una linea de investigacion en la division de
investigacion y desarrollo de los laboratorios farmacéuticos Hoffmann-LaRoche en Nutley, New
Jersey. Su principal misién alli fue el ejercer como curador de la inmensa coleccion de
microorganismos que se utilizaban para la produccién industrial de antibiéticos. Esta actividad
como experto en taxonomia microbiana no se restringia unicamente a los Estados Unidos, y
Palleroni debia viajar frecuentemente a Japon y Suiza, paises en los cuales la farmacéutica
mantenia operaciones y lineas de produccién de antimicrobianos®. El desarrollo e inclusion de
nuevas técnicas para el aislamiento de bacterias productoras de compuestos biolégicamente
activos entre los afios 1973 y 1985 derivo en que Palleroni estableciera un vinculo estrecho con
la Universidad de Rutgers en New Brunswick, New Jersey, y, en particular, con dos
investigadores del Departamento de Bioquimica y Microbiologia. El Prof. Max M. Haggblom
(quien aun se desempefia como profesor en la Universidad de Rutgers) y el Prof. Bongkeun
Song (quien en la actualidad se desempefia como profesor asociado en el Instituto de Ciencias
Marinas de Virginia, y cuyo supervisor fuera Palleroni) han sido sus colaboradores desde el
inicio de sus carreras como investigadores. Palleroni recordaba cémo, décadas después de
establecer un método para el aislamiento de especies de Actinoplanes con Max Haggblom, la
metodologia era aun utilizada por varios laboratorios por su simpleza y eficacia. En aquella
época, el conocimiento fundamental sobre las actinobacterias (y sobre Actinoplanes en
particular) se restringia a la descripciéon de unas pocas caracteristicas fenotipicas generales, y
la dificultad que representaba el aislar estas bacterias constituia una barrera importante para el
desarrollo de nuevas estrategias de cultivo. Palleroni resolvié el problema ideando un método
de seleccion basado en la movilidad de las esporas producidas por Actinoplanes brasiliensis
(una caracteristica unica del género, descubierta por el mismo Palleroni [15]), valiéndose de la
quimiotaxis positiva que presenta Actinoplanes hacia soluciones de cloruros o bromuros

inorganicos siguiendo un gradiente de concentracion.

Palleroni se retird de los laboratorios Hoffman-La Roche definitivamente en 1985, y
acepto el ofrecimiento de incorporarse al Instituto de Microbiologia Waksman de la Universidad
de Rutgers como Busch Visiting Scholar (1985-1986) y, posteriormente, se desempefié como
profesor adjunto en el Departamento de Microbiologia de la Escuela de Medicina en la

Universidad de New York. En 1992, Palleroni regresé a la Universidad de Rutgers, en esta

4 Palleroni indicaria tiempo mas tarde que este desafortunado hecho lo alej¢ definitivamente del cigarrillo,
costumbre que Stanier, Doudoroff y él mismo compartian.

5 Una referencia a la pelicula de cine mudo «Go West» de 1925.

6 Lamentablemente, esta noble practica ha caido en desuso, y los laboratorios de las grandes empresas
farmacéuticas han cancelado sus actividades en esta area. El caso mas reciente es el de Novartis, que decidio
cerrar las lineas de investigacion y desarrollo de nuevos antibiéticos en Julio de 2018.
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oportunidad en calidad de profesor de investigacion en el recientemente establecido Centro de
Biotecnologia para la Agricultura y el Medio Ambiente, perteneciente al Departamento de
Bioquimica y Microbiologia. Fue alli donde, en colaboracion con los grupos de investigacion de
Lily Young, Gerben J. Zylstra, y Max M. Haggblom, Palleroni describié la taxonomia molecular
de otros géneros bacterianos, incluyendo Burkholderia, Thauera, Stenotrophomonas, Azoarcus,
y Paenibacillus [16-18].

Norberto Palleroni publicé méas de 150 articulos en Microbiologia, en areas tan diversas
como taxonomia clasica, taxonomia molecular, técnicas de cultivo y aislamiento, y produccion
de compuestos bioactivos. Su contribucién al campo de la taxonomia molecular de
Pseudomonas queda reflejada en los capitulos que, sobre este tema, escribié para el Manual
Bergey de Bacteriologia Sistematica en sus varias ediciones. Fue miembro de la de la
Academia Americana de Microbiologia y de la Academia Nacional de Ciencias Exactas, Fisicas
y Naturales en nuestro pais (8 de Noviembre de 1984, ocasion en la cual dicté una conferencia
magistral con el titulo «Contribucién de la Bacteriologia a la Biologia Moderna», posteriormente
publicada en los anales de la academia [19]). Entre las numerosas distinciones que recibié a lo
largo de su carrera, Palleroni fue Doctor Honoris causa de la Universidad de Cuyo y de la
Universidad de Buenos Aires, y recibié el premio de la Fundacion Konex en Bioquimica y
Microbiologia en 1993. En los Estados Unidos, recibié el premio honorario como orador Selman
A. Waksman conferido por la Sociedad Theobald Smith en 1986, y la medalla Bergey en 1995,
en reconocimiento a su trayectoria en el campo de la sistematica de bacterias y arqueones. Su
contribucion a la docencia en nuestro pais ha sido igualmente enriquecedora: en la ultima
oportunidad, en diciembre de 1999, Palleroni participd en un curso de post-grado (Tépicos de
Microbiologia del suelo) organizado por el Prof. Marcelo Dankert en la Fundacion Campomar.
En el contexto de esta visita a Buenos Aires, también impartié una charla sobre transposicion

en bacterias como mecanismo de generacion de diversidad génica.

Tal vez el aspecto mas importante de la extensa lista de contribuciones cientifica de
Norberto Palleroni haya sido el desarrollo de una taxonomia sistematica de las bacterias del
género Pseudomonas [20, 21], tal y como se indicé anteriormente. Su enfoque personal,
divertido, y dindmico fue reconocido por quienes, el autor de este articulo incluido, hemos
tenido el placer de escucharlo hablar sobre el tema. A modo de conclusién, reproduzco aqui un
fragmento del citado articulo publicado por Palleroni en ocasion de su investidura como
miembro de la Academia de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales de Buenos Aires: «En
resumen, el ejemplo de Pseudomonas |[...] muestra que desde el punto de vista filogenético, las
bacterias son mosaicos, con caracteres que derivan por una parte de antecesores remotos,
pasados de una generacién a la siguiente en forma “vertical”, mientras que otros caracteres
pueden haber sido adquiridos a distintos tiempos por transferencia ‘“horizontal”. Esta
aseveracion resume, en forma sucinta, mas de tres décadas de investigacion en taxonomia de

Pseudomonas y permanece tan vigente como cuando fue originalmente acufiada.
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Figura 1. Grupos de especies de Pseudomonas definidos en base a la homologia del acido ribonucleico
ribosémico. Reproducido de Palleroni [19]. Reproduccién del original cortesia del Dr. Eduardo Charreau.

El legado de Norberto Palleroni sigue ejerciendo una influencia decisiva en la
taxonomia molecular bacteriana, y, desde entonces, sus investigaciones han servido como
modelo para identificar (y, en muchos casos, renombrar) numerosas especies bacterianas.
Palleroni sostenia que la taxonomia molecular era un campo de investigacion virtualmente
inagotable y sumamente dinamico, que requeriria un aporte significativo por parte de las
generaciones venideras para crear y refinar las herramientas necesarias para la filogenética
bacteriana. Parafraseando a Thomas S. Eliot (un autor admirado por Palleroni): «The [most]
maddening thing is that we only have one thing to say, but [we] must keep on finding new forms

of saying it».
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