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La historia era increible, en efecto, pero se impuso a todos, porque sustancialmente era cierta.
Verdadero era el tono de Emma Zunz, verdadero el pudor, verdadero el odio. Verdadero también era
el ultraje que habia padecido; sblo eran falsas las circunstancias, la hora y uno o dos nombres
propios.

Jorge Luis Borges, Emma Zunz

Taxonomia, del griego taxis (orden) nemein (distribuir o gobernar), es la ciencia de la
clasificacion de los organismos. La misma consiste en tres partes. La clasificacion basada en
la similitud, la nomenclatura que asigna nombres y la identificacion que permite ubicar un

nuevo aislamiento en un determinado grupo taxonémico.

Histéricamente la clasificacion bacteriana ha constituido un problema. Los pocos caracteres
morfoldgicos visibles requieren de un alto numero de pruebas adicionales para poder definir
una especie y darle al microorganismo un nombre que lo sitie como entidad reconocida por
aquéllos que lo estudian. A partir de este enfoque metodoldgico surgen preguntas al nombrar
un género o una especie, entre ellas: ;Debe el nombre referirse a la fisiologia del
microorganismo en cuestion? ;O se debe aceptar la similitud aunque ésta no esté basada en

caracteres relevantes?
A modo de ejemplo consideremos un caso paradigmatico.
El hoy llamado Cupriavidus necator (Vandamme y Coenye, 2004) es una bacteria que inicié su

periplo taxonémico como Hydrogenomonas eutropha (Wittenberger y Repaske, 1958). En
1969 un trabajo firmado por titanes de la Microbiologia como Doudoroff, Stanier y Mandel, le
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otorgdé el nombre de Alcaligenes eutrophus (Davis et al., 1969). Mas tarde, Yabuuchi et al.
(1995) dieron un paso mayor y definieron un nuevo género: Ralstonia (en honor a Erika
Ralston, aunque se rumorea que Ralston no es su apellido sino el del marido) donde A.
eutrophus fue transferido como R. eutropha. En 2004 Vaneechoute et al. en base a nuevas
evidencias decidieron definir un nuevo género denominado Wautersia (en honor a Wauter) en
el cual la ex R. eutropha, ahora bajo el nombre Wautersia eutropha, tuvo una efimera
existencia. Como se puede ver este microorganismo no solamente cambié de nombre sino
también de la clase gramatical género, pasando del femenino al masculino y viceversa
(femenino en los géneros Hydrogenomonas, Ralstonia'y Wautersia, y masculino en los géneros
Alcaligenes y Cupriavidus).

En realidad C. necator ha estado en el planeta desde el comienzo de la vida, a decir verdad un
poco mas tarde, porque es aerobio’. Su caracteristica mas importante, segin nuestra opinion
coincidente con el concepto de Orla-Jensen cuando creé el género Hydrogenomonas en 1909,
es la capacidad de oxidar el hidrogeno para obtener energia y crecer autotroéficamente en
presencia de CO,. Sin embargo los “old masters” (Davis et al., 1969) consideraron al género
Hydrogenomonas como “grupo fisioldgico” y realizaron un sin niUmero de observaciones, entre
otras, ordenamiento de flagelos, presencia de pigmentos, pruebas bioquimicas, G + C %, y
requerimientos nutricionales, que demostraron que muchas especies dentro de este género
son incapaces de fijar CO,. A raiz de ello ubicaron a las distintas especies dentro de otros
géneros y desde la publicacion de ese trabajo el género Hydrogenomonas dejé de existir y H.
eutropha pasé a llamarse A. eutrophus.

En esa época las tecnologias moleculares recién comenzaban a avanzar (Ralston et al., 1972)
y por supuesto con las herramientas de la época el trabajo era solido e irrefutable, mas se
preveia que cambios profundos se avecinaban. La metodologia basada en innumerables
pruebas recibi6 una ayuda considerable con la eleccion, por sus caracteristicas de
universalidad y funcionalidad conservada, del 16S rRNA como reloj molecular. Las secuencias
del gen codificante de esta macromolécula se utilizaron a partir de los afos 80 para construir
arboles filogenéticos y contribuyeron a simplificar la tarea conducente a la definicion de
géneros y especies.

Técnicas mas sofisticadas como analisis de acidos grasos, hibridaciones rRNA-DNA, y
secuenciacion del 16S rDNA junto con pruebas bioquimicas dieron como resultado que A.
eutrophus pasara a llamarse R. eutropha, dato no menor y sobre el cual volveremos mas
adelante, ya que con este nombre se secuencioé su genoma.

' Este microorganismo es aerobio, es decir, utiliza oxigeno, y pudo desarrollarse una vez que
las bacterias fotosintéticas transformaron la atmdsfera terrestre al generar este gas.
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En 2004 cuando el género Ralstonia estaba densamente poblado debido a la incorporacion de
nuevas y antiguas especies, Vaneechoute et al, mediante un extenso estudio filogenético y
pruebas bioquimicas encontraron dos linajes dentro de las distintas especies de Ralstonia y el
linaje de R. eutropha dio origen a un nuevo género, Wautersia. Es de hacer notar que a medida
que se aislen y se identifiquen nuevas especies bacterianas es probable que el niumero de

géneros crezca ad infinitum.

En el mismo afo Vaandamme y Coenye partieron hacia la nueva clasificacion con un enfoque
historico y legal, ademas de estar munidos de un arsenal de tecnologias actuales. Rescataron
Cupriavidus necator, la especie tipo del género Cupriavidus, para compararla con W. eutropha,
y los resultados obtenidos fueron los indicados en la Tabla 1, observdndose ademas idénticos
resultados para todas las cepas en las pruebas bioquimicas.

Tabla 1.

Comparacion de caracteristicas entre varias cepas bacterianas segin Vaandamme et al., 2004

Comparacién de Cepas % Homologia | Perfil de | % Hibridizacion
16S rDNA proteinas DNA-DNA

C. necator LMG 8453’ 99,7 “muy similar” 79

W. eutropha LMG 199"

C. necator LMG 8453" | @ “muy similar” 92

W. eutropha LMG1201 (R

eutropha H16)

W. eutrophaLMG 199" | e “muy similar” 100

W. eutropha LMG1201 (R

eutropha H16)

' indica especie o cepa tipo

A medida que fueron incorporandose nuevas tecnologias fueron cambiando los criterios
establecidos para determinar la especie bacteriana. En la actualidad, se dice que dos cepas
pertenecen a una misma especie bacteriana si el contenido de G + C de sus genomas es
similar, y sus DNA totales se reasocian en un porcentaje mayor al 70%.

En conclusion, las cepas comparadas son la misma genoespecie, y dado que C. necator habia
sido descripto en 1987, por reglas de prioridad del Cédigo Internacional de Nomenclatura de
Bacterias prevalece sobre W. eutropha (2004).

La definicion de especie es operacional y hasta ahora la verdadera informacion es el
genoma. Vaya un ejemplo. Como dijimos anteriormente la secuencia del genoma de R.
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eutropha H16 esta disponible en bancos de genes. Cuando Vaandamme et al. compararon
esta cepa con las especies tipo de C. necator y W. eutropha obtuvieron los valores indicados
en la Tabla 1. Comparando los resultados, es evidente que las técnicas aplicadas en
taxonomia, aunque sean sofisticadas, no aseguran una informacién precisa para el cientifico en

su laboratorio. En cambio, el conocimiento del genoma permite tener informacion confiable.

Los métodos de secuenciacién tienen precios cada vez mas accesibles, y es muy posible que
en un futuro cercano toda cepa en estudio sea secuenciada. Por ejemplo, Haemophilus
influezae Rd KW20 fue el primer microorganismo cuyo genoma fue secuenciado
completamente, y hasta ahora se han secuenciado tres cepas mas de H. influenzae.
Notablemente, las cuatro difieren en el tamafno de su genoma, lo cual refuerza el concepto de
que la informacion mas completa se obtiene a partir del conocimiento de la secuencia de DNA

de los organismos.

JY las reglas para nombrar, nos dicen la importancia de un género para la naturaleza y para
nosotros? Si fuese necesario iniciar una busqueda en la increible diversidad bacteriana para
resolver problemas que nos afectan ;qué encontrariamos en esa lista de nombres? En un
principio estan los derivados de nombres de cientificos, que tienen un caracter anecddético y no
reflejan ni la fisiologia, ni la importancia médica o ecolégica que puede tener un grupo de
bacterias, aunque Escherichia coli tuvo una amplia difusion mediatica que compensé el
homenaje a su descubridor Theodore von Escherich. Luego estan los nombres de géneros

sélidamente establecidos como por ejemplo Clostridium, Pseudomonas y Treponema, de los
cuales, aunque sus nombres no las
evoquen, existe un conocimiento

general sobre sus caracteristicas

metabdlicas. En cuanto a las bacterias
nitrificantes hemos tenido suerte porque
sus nombres reflejan  aspectos
ecologicos importantes para nosotros
aunque difieran mucho entre ellas. Las
especies del género Nitrobacter oxidan
nitrito a nitrato y las especies del género

Nitrosomonas oxidan amonio a nitrito.

ﬁoctor, tenge un serto wn_)qi'cto de identidad

Este es un dato para tener en cuenta en

campos fertilizados con urea. A aquéllos a los cuales les interesen los campos fertilizados
fijaran también su atencion en el género Rhizobium, cuyos miembros fijan N, simbiéticamente,
ya que en su nombre no es demasiado dificil detectar una referencia a su interaccion con las
raices de las plantas. Lactobacillus es un género que buscaran las personas interesadas en la
produccién de alimentos y es de importancia médica, ya que muchas de sus especies estan
presentes en los érganos de nosotros, los mamiferos. En algunos casos la especie da la ayuda
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que el género omite. Corynebacterium y Clostridum describen caracteres celulares
morfoldgicos que no aportan mucha informacioén, sin embargo todos sabemos a qué atenernos
cuando hablamos de C. diphtheriae o C. acetobutylicum.

Los nombres que elegimos nosotros, los humanos, estan tal vez condicionados por la época en
la cual vivimos. En 1969, las pruebas bioquimicas, los pigmentos, etc., eran, como ahora, muy
Utiles desde el punto de vista médico (los pacientes muy agradecidos), mas no existia
preocupacion por el ambiente y la energia renovable como se da en 2010. Por otro lado, en la
época (1909) en que Orla-Jensen creé el género Hydrogenomonas, la energia era un bien de
dificil acceso y muchas voces clamaban por el mal que el uso desmedido del carb6n como
combustible causaba en la salud. Estos conceptos estén vigentes un siglo después, y por esa
razén volvemos nuestros ojos hacia la fuente inagotable de energia limpia, el H,, y nos
interesa la autotrofia que da cuenta del CO,. En vista de ello, quisiéramos que los nombres de
las bacterias reflejen los caracteres fisiologicos, que son los que consideramos de mayor

importancia.

El Codigo Internacional de Nomenclatura Bacteriana requiere que todo nombre nuevo aparezca
en una Lista de Validaciéon que indica que ha sido publicado validamente. La lista sélo valida la
publicacién y no obliga a aceptar el nombre, ya que la taxonomia es una cuestién de buen
juicio cientifico y consenso, pero debido a esta particularidad a menudo ocurre que hay varios
nombres vigentes para un mismo microorganismo (en el caso de nuestro organismo ejemplo,
Ralstonia eutropha y Cupriavidus necator).

Los nuevos nombres validados se van incorporando a una Lista de Nombres Aprobados de
Bacterias. Tal vez podrian ir generdndose bancos de datos que agrupasen a los
microorganismos de esta Lista segun su metabolismo central u otras caracteristicas
fisiolbgicas, ecoldgicas, médicas, etc., para proveer otra fuente de informaciéon seguramente
util. Lo ideal seria que la busqueda en dichos bancos de datos pudiera realizarse utilizando

criterios que involucren a estas caracteristicas.

Problema humano el nombrar. No esta mal recordar que por mas que cambiemos sus
nombres, como bien dijo Louis Pasteur: les bactéries auront le dernier mot’.
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When the names hide the named ones

Abstract

Bacterial classification has always been a problem. The few visible morphological characters
require a great number of additional tests in order to be able to define a species and give the
microorganism a name that situates it as an entity acknowledged by those who study it.
Several questions arise when a genus or species is given a name. For instance: must the name
refer to the physiology of the microorganism? Or must we accept similitude even if it is not

based on relevant characters?
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