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En 1993, mas de 700 personas se enfermaron en Estados Unidos debido a un
brote de la bacteria Escherichia coli. La responsable de este brote fue una cepa
particular de E. coli llamada O157:H7; esta cepa se encuentra en los intestinos
del ganado v, a través del estiércol de la vaca, se propaga al agua y al compost,
donde puede sobrevivir durante muchos meses hasta entrar en contacto con los
humanos, a través de la carne o las verduras, causando enfermedades. Sin
embargo, E. coli sobrevive mucho menos tiempo en el suelo porque debe
competir con las bacterias alli presentes naturalmente. Las bacterias del suelo
perciben a la cepa 0157:H7 como un invasor, y la supervivencia de estos
invasores depende, entre otras cosas, de los residuos metabdlicos o "sobras"
gue dejan los organismos naturales o nativos. Cuando en el suelo se encuentran
comunidades con gran diversidad, los desechos de un tipo de organismo se
transforman en el sustrato de supervivencia de otros organismos, lo cual dejan
menos recursos para los invasores. Esta es la razén por la cual E. coli 0157:H7 es
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poco exitosa al momento de sobrevivir en el suelo, el ambiente con mayor
diversidad de la Tierra. Es por esta razdn, entre otras, que las bacterias del suelo
son importantes para nuestra salud.

En 1993, el consumo de alimentos conteniendo carne cruda o mal cocida
enfermd a mas de 700 personas en Estados Unidos; esto se debid a un brote de
la bacteria Escherichia coli. Trece afios después, otro brote de E. coli presente
en espinacas preenvasadas provocd que este producto comercial debiera
retirarse del mercado, en todo el pais. Esta vez, la fuente de E. colifue un rancho
ganadero ubicado junto a una granja de espinacas. Posteriormente,
aparecieron brotes de E. coli por el consumo de queso, cebolla, soja y, mas
recientemente, lechuga romana. Estos brotes siempre fueron causados por la
misma bacteria, E. coli cepa 0157:H7. { Quién es esta bacteria? ¢ Por qué sigue
causando brotes de enfermedades? Continta leyendo para aprender mas.

La mayoria de las bacterias que conocemos hoy en dia se descubrieron en los
ultimos 10 afios. Sin embargo, E. coli es la excepcidn. Esta bacteria se descubrié
en el colon de los humanos sanos, en el afio 1885, por un pediatra llamado
Theodor Escherich, quien da nombre a la bacteria. El sufijo coli se refiere a cual
es su habitat, el colon. Debido a que esta bacteria crece facilmente en el
laboratorio, los microbidlogos la han seguido estudiando, con el fin de entender
como las bacterias crecen y responden a su entorno.

Muchas otras caracteristicas también hacen que E. coli sea una bacteria
atractiva como modelo de estudio. Primero, E. coli crece muy bien si se le dan
las fuentes de nutrientes adecuadas, y hay muchas fuentes de nutrientes que
son "adecuadas" para esta bacteria. Con suficientes nutrientes, E. coli puede
crecer muy rapidamente, obteniéndose un millon de células a partir de una sola
célula en 7 horas. En segundo lugar, las bacterias pueden cambiar sus genes, y
E. coli es especialmente buena modificando genes (Figura 1). El conjunto de
genes de una célula es el manual de instrucciones de la misma; y a diferencia
de los organismos mas grandes como los animales, las bacterias pueden
intercambiar genes entre si, recibir genes de un virus o del ambiente. Cuando
una bacteria adquiere nuevos genes, su comportamiento y habilidades también
cambian, y sus descendientes los heredan, convirtiéndose en miembros de una
cepa especifica diferente que, al igual que los miembros de una familia
comparte muchas caracteristicas entre ellos. En lugar de nombres o apellidos,
las cepas se identifican con un cédigo de letras y nimeros que usan como
nombre, como por ejemplo 0157:H7.
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Miles de células de E. coli de diferentes cepas viven en el intestino sano de los
humanos y nos protegen de otros patégenos que causan enfermedades, tales
como la bacteria patégena conocida como Salmonella. Pero esto no es lo que
hace la cepa 0157:H7. Esta cepa se descubrié en 1983, y ahora se conoce que
E. coli 0157:H7 infecta a una 73,000 personas por afio, solo en los Estados
Unidos [1]. Lo que hace que esta cepa sea Unica es que adquirié un conjunto de
genes que la capacita para producir la toxina Shiga, una sustancia venenosa que
enferma a las personas infectadas con 0157:H7. Pero no solo produce esta
sustancia tdxica, sino que también se comporta como un patégeno porque se
propaga activamente. El comportamiento patogénico referido a su capacidad
de propagacion es el resultado de haber adquirido genes del ambiente (Figura
1). Recordemos que no todas las cepas de E. coli son patdgenas.
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Desde 1993, 0157:H7 ha causado brotes casi anuales de la enfermedad. ¢Por
qué todavia sucede esto? La respuesta simple es porque E. coli puede llegar
facilmente a la comida. Por ejemplo, si consumes una hamburguesa hecha con
carne de una vaca infectada, la hamburguesa probablemente esté
contaminada; pero, esto no es un problema, porque las hamburguesas nunca
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se comen crudas. Cuando cocina tu hamburguesa, el calor mata a las células de
E. coliy, por lo tanto, esa carne es segura para comer. Otros alimentos, como
los vegetales, a menudo se comen crudos vy, en ese caso, las bacterias pueden
estar vivas al momento de comer estas verduras, y pueden causar enfermedad.

E. coli normalmente vive en los intestinos del ganado durante semanas o
meses, donde no causa la enfermedad (Figura 2). Las heces de estos animales
contienen muchas células de E. coli y, un solo gramo de heces de una vaca
infectada puede contener mas de 50 millones de células de E. coli. No es muy
dificil destruir las células presentes en el estiércol de la vaca, donde pueden
permanecer durante mas de 21 meses; es asi que se generan muchas
oportunidades para que estas bacterias se diseminen por el suelo. Si el estiércol
llega al agua, entonces las bacterias pueden sobrevivir alli por mas de 8 meses,
y durante ese tiempo, también puede pasar al suelo, cuando el agua se utiliza
para regar los cultivos. Una vez en el suelo, E. coli puede entrar en contacto con
diferentes cultivos vegetales, como frutas y verduras, los cuales entonces se
transforman en fuente de contaminacién.

Dado el tiempo que pueden vivir estas bacterias y, la facilidad con que se
propagan, épor qué la presencia de E. coli es relativamente rara en el suelo? La
respuesta es: debido a la presencia de otras bacterias presentes en el mismo
suelo. Para contaminar nuestras verduras, las células de E. coli debe sobrevivir
en el suelo donde se cultivan, pero su capacidad para hacerlo es limitada, pues
solo logran sobrevivir durante 3 meses. Los cientificos creen que la diversidad
de bacterias que habitan el suelo, o la cantidad de diferentes tipos de bacterias
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gue viven naturalmente alli, marcan la diferencia [2]. El suelo es el entorno mas
diverso de nuestro planeta; un pufiado de tierra puede contener 10.000
bacterias diferentes [3], y muy a menudo son cepas no infecciosas de E. coli.
Realizando diferentes experimentos, los cientificos demostraron que cuanta
mayor diversidad bacteriana presenta un suelo, mas dificil es que las bacterias
peligrosas lo invadan con éxito. La razdén es porque las bacterias patégenas
(peligrosas) no contarian con los recursos nutritivos necesarios para sobrevivir
[4]. Las bacterias, al igual que los animales, necesitan recursos alimenticios para
sobrevivir. Cuando un ambiente, como el suelo, tiene una alta diversidad de
bacterias naturales, la comunidad bacteriana consume una amplia gama de
recursos, sin dejar nada atrds. Cuando E. coli llega a este ambiente, no puede
alimentarse ni crecer, porque otras bacterias consumen con mayor eficiencia
los recursos alimenticios, dejando "sobras" que E. coli no puede usar para
crecer y propagarse.

Entonces, ahora sabes que es importante tener un suelo con gran diversidad de
bacterias, pues asi se asegura que en ese suelo quedan pocos recursos para la
sobrevivencia de bacterias que causan enfermedades. Desafortunadamente,
las bacterias del suelo estan constantemente amenazadas por los antibiéticos.
Los humanos usan antibiéticos para combatir algunas enfermedades propias y
de animales de forma tal que los suelos quedan expuestos a esos antibidticos
de maneras que inicialmente no se esperaba. Aprendimos que las heces
bovinas puede contaminar el suelo con la cepa patdgena de E. coli; que para
prevenir los brotes de enfermedades, las vacas a menudo reciben grandes
cantidades de antibidticos y; que al no utilizarse completamente esos
antibioticos se liberan al ambiente a través de la orina y las heces de la vaca.
Ademas, las aguas residuales contienen muchos antibiéticos liberados por los
humanos y por el agua de las piscifactorias, que también tiene un alto
contenido de antibidticos. Estas aguas se mezclan en el agua de los rios, que
luego se utiliza para regar los suelos para la agricultura. Una vez que los
antibidticos alcanzan el suelo, matan a la mayoria de las bacterias buenas del
suelo, que no utilizardn los recursos alimenticios que las bacterias patdgenas si
utilizardn para crecer y multiplicarse, potencialmente propagando la
enfermedad. Varios paises del mundo han creado leyes para limitar el uso de
antibidticos en animales, como el ganado, tratando de reducir la propagacién
de antibidticos en el ambiente y mejorando la salud de sus ciudadanos y de la
vida silvestre.

Desde el siglo XIX, los humanos conocemos que algunas bacterias causan
enfermedades, pero aun seguimos estudiando cémo las bacterias pueden
prevenir las enfermedades. De hecho, recién en los ultimos 20 afios estamos
comenzando a comprender la importancia de conocer y preservar la diversidad
bacteriana. Soliamos pensar que un ambiente limpio era estéril, sin ninguna
bacteria. A medida que reunimos mas y mas informacidon sobre el mundo
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bacteriano, nuestra definicion de lo que es "limpio" estd cambiando; ahora
entendemos que tener las bacterias "adecuadas" en determinados ambientes
puede prevenir la aparicion, desarrollo o invasién por patégenos bacterianos.
Ahora sabemos que las bacterias estan en todas partes, y no es posible vivir sin
ellas. Nuestra investigacion estd pasando de tratar de mantener nuestro
mundo libre de bacterias, a aprender a seleccionar las bacterias correctas:
aquellas que ayudan a nuestro ambiente y nuestro cuerpo para mantenerse
saludable. Todavia hay muchas preguntas sin respuesta. Por ejemplo, écudles
son las bacterias "correctas"? y ¢qué las hace tan especiales?
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