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Según los estudios realizados los centros de salud son los principales 
lugares donde se pueden encontrar infinidad de multiorganismos. Es 
decir, sitios de gran aglutinación de personas. Son estos los focos para 
las enfermedades que padecen hoy en día la humanidad. los microor-
ganismos habitan en todas partes, pero su propagación en la sociedad 
se debe al contacto entre sus miembros, sea por aire, por el suelo o 
agua.

También se conoce que la boca y la nariz son los órganos del ser hu-
mano que tienen más bacterias o virus. Esto es producto de que son 
órganos de entrada de esos focos. Afectando principalmente a las vías 
respiratorias, superiores e inferiores y al aparato digestivo. 

En el sistema digestivo, específicamente en nuestro estomago se en-
cuentran las bacterias que sirven de mecanismo de defensa contra los 
procedentes del exterior. Ejercen un trabajo de contrarrestar los efec-
tos de este virus. Este aporte lo hace el llamado sistema inmune. Éste 
ofrece resistencia y mantiene el equilibrio en el sistema.

Cuando el equilibrio no se logra entonces los virus o bacterias hicieron 
su trabajo dentro del organismo produciendo múltiples enfermedades. 
Estas enfermedades son analizadas bajos criterios científicos que par-
ten de métodos clásicos de diagnóstico hasta lo más actualizado como 
lo es la amplificación de los ácidos nucleicos. 

La diversidad de técnicas ha permitido que el hombre conozca gran 
parte, y no su totalidad debido a la infinidad de microorganismos que 
quedan por descubrir, la influencia y comportamiento del virus en el 
ser humano. la estructura del ADN ha permitido avances mucho más 
significativos e importantes en estos últimos años.

Es por ello, que la influencia que ha tenido la microbiología y la virolo-
gía en el hombre y la sociedad es fundamental para el desarrollo de las 
sociedades. Entre ensayos y errores se han determinado los mecanis-
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mos de defensa y trabajo de estos increíbles seres, así como su poder 
e influencia en nuestros organismos.
Finalmente, este libro compila todo lo referente a estos temas que son 
de interés público y más en la actualidad con el incesante crecimiento 
exponencial de múltiples virus que afectan la salud y bienestar de la 
humanidad. Sirvan Uds., de poder disfrutar una de la ciencia que han 
crecido y han fascinado al mundo. Y estén al tanto que cada día apa-
recerá u protagonista nuevo entre nuestros alrededores que necesitará 
la aplicación de cada uno de los postulados que abarcan estas ramas 
científicas de la vida. 

Los autores



Introducción
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Una de las ciencias más importantes creadas o descubiertas en los úl-
timos años es la microbiología. Fue descubierta gracias a la invención 
del microscopio debido a que su objetivo es el análisis de los organis-
mos vivos más pequeños que pueden existir tanto en los seres huma-
nos, plantas y animales y se pueden localizar en el aire, agua y suelo. 
Estos seres son llamados microorganismos.

La microbiología ha permitido descubrir no solo la presencia de estos 
elementos, sino que también ha ayudado a que se pueda descubrir 
uno de los grandes eslabones de la ciencia, la estructura de ADN. 
Desde el momento que se detalló la presencia d ellos microorganismos 
hasta la actualidad, la microbiología ha estado en auge. Es por ello, 
que es una ciencia joven y con mucha proyección al futuro. 

Los microorganismos esta divididos en bacterias, virus, hongos y pro-
tozoos. Los dos primeros ejercen una fuerza invisible dentro del or-
ganismo de los seres humanos. Su importancia, pero sobre todo su 
relación con los microorganismos internos que posee el individuo hace 
mantener un equilibrio en el sistema. Cual ocurre un quiebre de ese 
equilibrio es allí donde ocurren las enfermedades.

Los microorganismos al estar en contacto con los huéspedes, estos úl-
timos ejercen un poder para controlarlos el cual es llamado los anticuer-
pos. Estos anticuerpos mantienen a raya los mecanismos que puedan 
ejercer estos microorganismos. Los virus, por ejemplo, pueden ejercer 
un artilugio sobre el huésped doblegando su dispositivo de defensa, 
es decir los anticuerpos. Es aquí donde aparecen las enfermedades.

Por supuesto, existe una ciencia que analiza y procesa la información 
de la relación virus huésped, esta se llama virología. La virología per-
tenece a la rama de la microbiología y estudia el comportamiento de 
estos microorganismos dentro del cuerpo humano, los efectos que 
ejerce, pero sobre todo los métodos diagnósticos que permitirán poder 
obtener los tratamientos que mantengan controlado o eliminen los virus 
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del organismo humano.

Existen técnicas diagnósticas, consideradas importantes, para el cono-
cimiento de muchas patologías virales y de las cuales están divididas 
en métodos directos o indirectos. Estos métodos son cultivos y aisla-
miento, métodos de purificación viral, diagnóstico serológico, técnicas 
de inmunodifusión, ELISA e inhibición de la hemoaglutinación. 

En la actualidad ha tenido mucha influencia las técnicas moleculares 
de diagnóstico virológico la cual comprende el estudio de la estructura 
molecular del virus por lo que se requiere una verificación a través de la 
amplificación de los ácidos nucleicos. Gracias al descubrimiento de la 
estructura de ADN se ha permitido realizar este método el cual es más 
sencillo, eficiente y de bajo costo para obtener respuesta patología y 
así proceder a realizar el tratamiento correspondiente.

Dentro de estas técnicas moleculares, la más importante es la reac-
ción en cadena de polimerasa (PCR). Analiza el mecanismo del ARN 
y como poder duplicar dicha cadena a través de un procedimiento 
estandarizado. Para ello se debe conocer las características del virus 
a tratar. Para poder conseguir este fenómeno se requiere de la ayuda 
de una clasificación virológica. Dentro de las agrupaciones más acep-
tadas en la ciencia de la virología esta la clasificación de Baltimore, 
donde se agrupan en 7 familias tomando como base fundamental el 
mARN (ARN mensajero).

Por lo tanto, este libro tiene como objetivo fundamental analizar la im-
portancia, características y mecanismos que posee la microbiología, 
microorganismos y la virología dentro de los seres vivos, en especial 
a los seres humanos. A través de 9 capítulos se detalla cada una de 
las ramas más importantes de estas ciencias y su influencia en el indi-
viduo. Estos capítulos se describen a continuación: Capítulo 1, Bases 
de la Microbiología; Capítulo II, Estudio del Mundo Microbiano; Capí-
tulo III, Interacción entre el Microorganismo y el Huésped; Capítulo IV, 
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Microorganismo y Enfermedad Humana; Capítulo V, Naturaleza de los 
virus, Capítulo VI, Introducción a los Métodos de Diagnóstico Virológi-
co; Capítulo VII, Métodos Clásicos de Diagnóstico Virológico, Capítulo 
VIII, técnicas Moleculares de Diagnóstico Virológico: Amplificación de 
Ácidos Nucleicos; y Capítulo IX, Virus agrupados de acuerdo a la Cla-
sificación de Baltimore. 



CAPÍTULO I: BASES DE LA 
MICROBIOLOGIA
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1.1. Definición de la microbiología

El desarrollo de conocimientos, a través de la historia de la humanidad, 
ha sido de comienzos paulatinos tendiendo a desarrollarse exponen-
cialmente al termino de estos últimos años. Cada ciencia descubierta 
ha permitido comprender más los fenómenos de la vida. Poder abarcar 
las características del desarrollo de la ciencia es necesario tomar en 
cuenta el desarrollo tecnológico emprendido por el ser humano.

A medida que cada tecnología avanza, mayor es la información obte-
nida y por supuesto el conocimiento generado. Nacen nuevas ciencias 
que tendrán la misión de poder responder las infinitas preguntas otor-
gadas por los individuos a través de los años. La microbiología no es-
capa de ello. Es necesario poder saber que el avance de la microbio-
logía esta de la mano con el avance de la tecnología. Precisamente, el 
origen tardío de la Microbiología con relación a otras ciencias biológi-
cas, y el reconocimiento de las múltiples actividades desplegadas por 
los microorganismos, hay que atribuirlos a la carencia, durante mucho 
tiempo, de los instrumentos y técnicas pertinentes (UGR, 2003).

Indistintamente que la microbiología sea una ciencia descubierta pos-
terior a la tecnología que usa, es necesario poder descubrir su termino-
logía y la función que cumple. La microbiología se puede definir, como 
la ciencia que trata de los seres vivos muy pequeños, concretamente 
de aquellos cuyo tamaño se encuentra por debajo del poder resoluti-
vo del ojo humano (VILLEGAS, 2006). Es decir, en términos generales 
dentro del amplio dominio de la microbiología se ubican todos los or-
ganismos con diámetro de 1 mm o inferior (Martino Zagovalov, Leyva 
Castillo, & Puig Peña, 2008). Entonces, esto concierne a su forma, es-
tructura, fisiología, reproducción, metabolismo e identificación (UCV, 
2008).

Por lo que, el origen de la palabra microbiología deriva de la conjunción 
de palabras griegas. Estas son: mikros(pequeño), bios(vida) y logos 
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(ciencia) que conjuntamente significan el estudio de la vida microscó-
pica (VILLEGAS, 2006).

1.2. Objetivo e importancia de la microbiología

Una de las características que persigue la microbiología es la aplica-
ción de su ciencia para la solución de los problemas que puedan aque-
jar no solo a los seres humanos, sino a todo aquel ser vivo. Por lo cual, 
el objetivo es comprender las actividades perjudiciales y beneficiosas 
de los microorganismos y mediante esta comprensión, diseñar la ma-
nera de aumentar los beneficios y reducir o eliminar los daños (UCV, 
2008).

La microbiología es una parte importante en el desarrollo de otras cien-
cias y tecnologías. Es una ciencia biológica extraordinariamente rele-
vante para la humanidad, dado que los microorganismos están presen-
tes en todos los hábitats y ecosistemas de la tierra y sus actividades 
presentan una gran incidencia en numerosísimos ámbitos de interés 
(VILLEGAS, 2006). En la Tabla 1 se pueden distinguir los aspectos be-
neficiosos y perjudiciales de la incidencia económica y social de los 
microorganismos.

9 
 

 
Fuente: (VILLEGAS, 2006) 
 

 

Ramas que estudia la microbiología 

 Como toda ciencia tiene diferentes áreas de estudios las cuales cumplen con 

diferentes objetivos y justifican su desarrollo. Estas ramas se describen a continuación:  

 

Tabla 1. Aspectos beneficiosos y perjudiciales de la incidencia econó-
mica y social de los microorganismos.
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Fuente: (VILLEGAS, 2006)

1.3. Ramas que estudia la microbiología

Como toda ciencia tiene diferentes áreas de estudios las cuales cum-
plen con diferentes objetivos y justifican su desarrollo. Estas ramas se 
describen a continuación: 

Bacteriología
Es la ciencia que estudia las bacterias. También se considera a los 
microorganismos procariotas unicelulares de estructura relativamente 
simple, como, por ejemplo: Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis, 
Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa, etc (UCV, 2008). Esta se 
inicia en el siglo XIX con Pasteur y Koch, la cual radica en el conoci-
miento bacteriológico aplicado a la patología con el fin de obtener anti-
bióticos y vacunas, y en la industria para lograr una depuración de las 
aguas y alimentos (VISOR, Enciclopedia VISOR, Tomo 3, 1999). En la 
Figura 1 se puede observar algunas de las bacterias más resaltantes. 

Micología
Es otra de las áreas de la microbiología y se desarrolla a través del 
estudio de los hongos. También comprende estudia los hongos, mi-
croorganismos eucariotas quimio heterótrofos, pueden ser unicelulares 

9 
 

 
Fuente: (VILLEGAS, 2006) 
 

 

Ramas que estudia la microbiología 

 Como toda ciencia tiene diferentes áreas de estudios las cuales cumplen con 

diferentes objetivos y justifican su desarrollo. Estas ramas se describen a continuación:  
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o multicelulares. Ejemplos: Aspergillus fumigatus, Histoplasma capsu-
latum, Candida albicans, etc (UCV, 2008). Es decir, es parte de la bo-
tánica que estudia la vida de los hongos (VISOR, Enciclopedia VISOR. 
Tomo 17, 1999).

Figura 1. Algunas bacterias más resaltantes

Fuente: (VISOR, Enciclopedia VISOR, Tomo 3, 1999)

Virología
Rama de la microbiología que estudia principalmente los virus. Ade-
más, considera agentes submicroscópicos filtrables, parásitos unice-
lulares obligados, que poseen un sólo tipo de ácido nucleico rodeado 
de una cubierta proteica, como por ejemplos: Virus de la rabia, virus 
de la poliomielitis, virus del sarampión (UCV, 2008). Los virus están 
compuestos de una región central de ácido nucleico y de una envoltu-
ra proteica denominada cásida, que está constituida por subunidades 
llamadas capsómeros (Olmeda Latorre & Ubach Soler, 1993).

Protozoología
Parte fundamental que estudia algún microorganismo presente en los 
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animales. Comprende los protozoarios, microorganismos unicelulares 
eucariotas, como por ejemplo la Giardia lamblia, Entamoeba histolyti-
ca, Trypanosoma cruzi, etc (UCV, 2008).

Desarrollo histórico de la microbiología
La microbiología es una ciencia que a parecido a mediados del siglo 
XIX. Esto es como consecuencia de la confluencia de una serie de pro-
gresos metodológicos que se habían empezado a incubar lentamente 
en los siglos anteriores, y que obligaron a una revisión de ideas y pre-
juicios seculares sobre la dinámica del mundo vivo (UGR, 2003).

Se distinguen 4 períodos de desarrollo de la microbiología la cual se 
detalla en la Tabla 2.
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Primer período
Este período destaca por ser la precursora del estudio de microbio-
logía antes de la implementación del microscopio debido al conoci-
miento generado por la población para poder cubrir sus problemas 
más cotidianos.  Estos son: enfermedades infecciosas, “miasmas” y 
Frascatorius (1546): gérmenes vivos, así como también la preservación 
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de alimentos y bebidas por medio de la fermentación (queso, leches 
fermentadas, vino, cerveza) (VILLEGAS, 2006).

Enfermedades
Los comienzos de la microbiología datan desde el antiguo Egipto. Es 
quizás la primera muestra de infección microbiana a través de un ba-
jorrelieve encontrado en la ciudad de Menfis, que data de 3700 A. C. y 
que muestra a un sacerdote del templo Ruma con signos de parálisis 
poliomielítica en su pierna derecha (Moreno, 2007). Este bajorrelieve 
se muestra en la Figura 2.
Los griegos y romanos buscaban el conocimiento a través de la infor-
mación suministrada por la población cuando manifestaban innumera-
bles enfermedades. 

“Algunas enfermedades son causadas por Miasmas, vapores 
envenenados que surgen del centro de la tierra (Siglo V A. C.). 

Las enfermedades son provocadas por diminutos animales 
invisibles a simple vista, que transportados por el aire, pe-
netran al interior por la boca y la nariz (Varro 117-126 A. C.)”. 
(Moreno, 2007, pág. 4)

Figura 2. Grabado jeroglífico del 
antiguo Egipto

Fuente: (Moreno, 2007)
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A mediados de 900 a 1500 D. C., Europa fue atacada por la peste 
bubónica. Para esta se establecieron normas a fin de prevenir su pro-
pagación mucho antes de sospechar la identidad del microorganismo 
causante, como la habilitación de un hospital en Venecia para aislar 
por 40 días a los individuos con esta enfermedad (Moreno, 2007). En 
la Figura 3 se detalla una pintura que relata el ambiente que se vivía 
frente a la peste bubónica.

Figura 3. Pintura de la época que relata el padecimiento de Europa 
ante la peste bubónica

Fuente: (Moreno, 2007)

A mediados del siglo XVI, el médico veronés Hieronymus Fracastourios 
detallo sus resultados sobre enfermedades como la lepra, la peste y la 
sífilis en sus manuscritos. Indico que estas enfermedades podían ad-
quirirse bien por contacto directo con una persona enferma o a través 
de sus ropas y utensilios, y, en algunos casos, por las semillas trans-
portadas en el aire (Moreno, 2007). 

Preservación de los alimentos y bebidas
La preservación d ellos alimentos y bebidas también son originadas 
desde tiempo remotos. Esta información descubierta a través de je-
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roglíficos o papiros. En la Tabla 3 se desarrolló las diversas técnicas a 
medida de las épocas y culturas de las sociedades.
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Segundo período
Para este período se desarrolló una serie de actividades que permitie-
ron la creación del microscopio, el principal instrumento que dio origen 
a la microbiología. Estos desarrollos se muestran en la Tabla 4. 
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Tercer período 

 Para este período se tiene como precursor a Louis Pasteur como el padre de la 

ciencia microbiológica debido a que da origen a los términos como microorganismos. 

Fue el principal científico en refutar lo de la generación espontánea, a través de un 

ensayo el cual utilizo un matraz con cuello de cisne, el cual se visualiza en la Figura 4. 

Tabla 4. Proceso evolutivo del desarrollo de técnicas microscópicas.

Fuente: (Moreno, 2007)
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Tercer período
Para este período se tiene como precursor a Louis Pasteur como el pa-
dre de la ciencia microbiológica debido a que da origen a los términos 
como microorganismos. Fue el principal científico en refutar lo de la 
generación espontánea, a través de un ensayo el cual utilizo un matraz 
con cuello de cisne, el cual se visualiza en la Figura 4. Los matraces 
de Pasteur en forma de S mantienen a los microorganismos afuera del 
matraz, pero deja penetrar el aire (DPTO_FQUIM_UNAM, 2010).

“En un informe a la Académie des Sciences de París, en 
1860 (“Expériences rélatives aux générations dites spon-
tanées”) y en escritos posteriores comunica sus sencillos 
y elegantes experimentos: calentó infusiones en matra-
ces de vidrio a los que estiraba lateralmente el cuello, 
haciéndolo largo, estrecho y sinuoso, y dejándolo sin 
cerrar, de modo que el contenido estuviera en contacto 
con el aire; tras esta operación demostró que el líquido 
no desarrollaba microorganismos, con lo que eliminó la 
posibilidad de que un “aire alterado” fuera la causa de 
la no aparición de gérmenes. Antes bien, comprobó que 
los gérmenes del aire quedaban retenidos a su paso por 
el largo cuello sinuoso, en las paredes del tubo, y no al-
canzaban el interior del recipiente donde se encontraba 
la infusión, quedando ésta estéril indefinidamente. Sólo 
si se rompía el cuello lateral o si se inclinaba el frasco de 
modo que pasara parte de líquido a la porción de cuello, 
los gérmenes podían contaminar la infusión y originar un 
rápido crecimiento”. (UGR, 2003, pág. 5)
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Figura 4. Matraz con cuello de cisne utilizado por Louis Pasteur

Fuente: (DPTO_FQUIM_UNAM, 2010)

También el científico Robert Koch el cual utilizaba métodos de cultivo 
para sus estudios de los microorganismos como bacterias patógenas. 
Koch utilizó alianzas para el desarrollo del microscopio y con ello el 
descubrir los microorganismos a través de cultivos. La mejora en la 
tecnología de los microscopios se destaca en la Figura 5.

“Primero (y quizá de forma un tanto casual) empleó roda-
jas de patata como sustrato sólido nutritivo sobre el que 
se podían desarrollar colonias macroscópicas de bacte-
rias que presentaban morfología característica, que Koch 
interpretó como resultantes del crecimiento a partir de 
células individuales. Pero enseguida recurrió a compac-
tar el típico caldo de cultivo a base de carne (diseñado 
por Loeffler) añadiéndole gelatina (1881). El medio sóli-
do así logrado era transparente, lo que permitía visualizar 
fácilmente los rasgos coloniales, y contenía los nutrien-
tes adecuados para el crecimiento de una amplia gama 
de bacterias. Éstas eran inoculadas en la superficie del 
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medio con un hilo de platino pasado previamente por la 
llama, por la técnica de siembra en estría”. (UGR, 2003, 
pág. 8)

Cuarto período
En este período se realiza la consolidación de la microbiología como 
ciencia experimental partiendo de los hallazgos de Pasteur y Koch. 
Este desarrollo se describe en la Tabla 5.

Figura 5. (A) Iluminación del microscopio, fruto de la colaboración de 
Koch y Abbe y (B) objetivo de inmersión, fruto de la colaboración de 

Koch y la industria óptica Carl Zeiss.

Fuente: (UGR, 2003)

Tabla 5. Desarrollo evolutivo de la microbiología como ciencia experi-
mental.
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 El desarrollo de la microbiología en América Latina ha estada enmarcado en dos 

aspectos fundamentales, uno de carácter individual y cognitivo y otro a través de las 

políticas enmarcadas por los diferentes países las cuales han tenido notable influencia 

en el desarrollo científicos de sus sociedades. Es decir: 

“La primera es de orden conceptual y apunta a la diferenciación de dos 
dimensiones de análisis: los aspectos cognitivos y los aspectos sociales, y a las 
diferentes concepciones acerca del modo en que se relacionan entre sí. La 
segunda, de tipo político, apunta a las particularidades del desarrollo científico 
en América Latina y rescata algunos de las principales tensiones y 
condicionamientos que moldearon su desarrollo, siempre atravesado por la 
relación y el dominio ejercido por los países de Europa y América del Norte”. 
(Zabala & Rojas, 2020, pág. 141) 

 

 

Áreas de aplicación de la microbiología 

Como toda ciencia, y más de carácter experimental, debe tener áreas de 

aplicación que van a depender de las diversas problemáticas que plantean los seres 

humanos. En cada área de aplicación ha existido un sinfín de desarrollos científicos y 
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El desarrollo de la microbiología en América Latina ha estada enmarca-
do en dos aspectos fundamentales, uno de carácter individual y cog-
nitivo y otro a través de las políticas enmarcadas por los diferentes paí-
ses las cuales han tenido notable influencia en el desarrollo científicos 
de sus sociedades. Es decir:

“La primera es de orden conceptual y apunta a la dife-
renciación de dos dimensiones de análisis: los aspectos 
cognitivos y los aspectos sociales, y a las diferentes con-
cepciones acerca del modo en que se relacionan entre sí. 
La segunda, de tipo político, apunta a las particularida-
des del desarrollo científico en América Latina y rescata 
algunos de las principales tensiones y condicionamien-
tos que moldearon su desarrollo, siempre atravesado por 
la relación y el dominio ejercido por los países de Europa 
y América del Norte”. (Zabala & Rojas, 2020, pág. 141)

Áreas de aplicación de la microbiología
Como toda ciencia, y más de carácter experimental, debe tener áreas 
de aplicación que van a depender de las diversas problemáticas que 
plantean los seres humanos. En cada área de aplicación ha existido 
un sinfín de desarrollos científicos y tecnológicos que han permitido la 
evaluación de las sociedades. Estas áreas se describen en la Tabla 6.
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Fuente: (UCV, 2008) 

Tabla 6. Desarrollo de las diversas técnicas de preservación de ali-
mentos y bebidas a medida de las épocas y culturas de las sociedades.

Fuente: (UCV, 2008)



CAPÍTULO II: ESTUDIO DEL MUNDO 
MICROBIANO
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2.1. Características del mundo microbiano

Existe un mundo invisible que es fundamental en el desarrollo de la sa-
lud y la calidad de vida en cada ser humano. Este mundo microbiano 
presenta formas y comportamientos tan variados y excitantes por lo 
que la diferencia con nuestro mundo es que en este “micromundo” los 
organismos no están compuestos de muchas células, sino que cada 
célula es todo un organismo (Muñoz Gómez & Ospina Bedoya, 2013). 
Su influencia es vital por lo que debe estar en equilibrio, pero cuando 
deja de estarlo empieza a aparecer infinidades de enfermedades. Es 
por ello, que es necesario poder establecer un control que permita el 
normal funcionamiento de este mundo microbiano, y para ello se re-
quiere poder comprender las finalidades de bacterias y virus que pue-
den alterar el sistema inmune del ser humano.

Definición de célula
Uno de los organismos vivos más importantes es la célula. Es la unidad 
elemental de materia viva de tamaño microscópico, capaz de multipli-
carse, la cual puede tener forma esférica, cilíndrica, prismática, cúbica 
o aplanada (Olmeda Latorre & Ubach Soler, 1993). De aquí nace la 
teoría celular. Todos los animales y plantas consisten en agregados de 
células, las que constituyen la mínima unidad de vida, por lo que esta 
teoría propone que todo organismo comienza con una única célula y 
que las criaturas multicelulares se forman por sucesivas divisiones ce-
lulares (Piro, 2012). En la Figura 6 se puede observar el esquema de la 
estructura celular de los animales y plantas. 

En la Tabla 7 se puede detallar las partes principales que conforman a 
la célula, las cuales son el citoplasma y el núcleo. 
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Figura 6. Esquema de la estructura celular de los animales (derecha) 
y plantas (izquierda)

Fuente: (Olmeda Latorre & Ubach Soler, 1993)
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Fuente: (Olmeda Latorre & Ubach Soler, 1993) 

 

Asociaciones de células. 

Bacterias. 

 Uno de los factores más importantes en el desarrollo microbiano es el 

conocimiento sobre la influencia de las bacterias en el organismo. Estas son organismos 

unicelulares, cuyo tamaño no excede el de unas pocas milésimas de milímetro y, por 

tanto, invisibles al ojo humano, y, a su vez, condiciona la biología de las propias 

bacterias y su percepción por los seres humanos (LORÉN EGEA, 2004). Estas 

bacterias pueden tener una cierta clasificación: 

“Algunos son patógenos para el hombre, los animales o las plantas; otros, 
saprofitos, desprovistos de poder patógeno, viven en el suelo, en el intestino, a la 
atmosfera, etc., donde su actividad a menudo es útil (síntesis de vitaminas, 
procesos digestivos, etc.). según su forma se distinguen en cocos (esferiformes), 
bacilos (una forma de bastoncitos), vibrios (de coma), esperilos o esperoquetas 
(de espiral). Pueden ser aeorobios si utilizan el oxígeno para sus procesos vitales 
o anaerobios si necesitan un ambiente carente de él; esporas, ciliados o atricos, 
en relación a la superficie de su cuerpo; capsulados o anacapsulados, según estén 
o no envuenlos en una cápsula”. (Olmeda Latorre & Ubach Soler, 1993, pág. 
376) 

 

Tabla 7. Partes que conforman a la célula

Fuente: (Olmeda Latorre & Ubach Soler, 1993)

2.2. Asociaciones de células

Bacterias
Uno de los factores más importantes en el desarrollo microbiano es 
el conocimiento sobre la influencia de las bacterias en el organismo. 
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Estas son organismos unicelulares, cuyo tamaño no excede el de unas 
pocas milésimas de milímetro y, por tanto, invisibles al ojo humano, y, a 
su vez, condiciona la biología de las propias bacterias y su percepción 
por los seres humanos (LORÉN EGEA, 2004). Estas bacterias pueden 
tener una cierta clasificación:

“Algunos son patógenos para el hombre, los animales o 
las plantas; otros, saprofitos, desprovistos de poder pa-
tógeno, viven en el suelo, en el intestino, a la atmosfera, 
etc., donde su actividad a menudo es útil (síntesis de vi-
taminas, procesos digestivos, etc.). según su forma se 
distinguen en cocos (esferiformes), bacilos (una forma de 
bastoncitos), vibrios (de coma), esperilos o esperoquetas 
(de espiral). Pueden ser aeorobios si utilizan el oxígeno 
para sus procesos vitales o anaerobios si necesitan un 
ambiente carente de él; esporas, ciliados o atricos, en 
relación a la superficie de su cuerpo; capsulados o ana-
capsulados, según estén o no envuenlos en una cápsu-
la”. (Olmeda Latorre & Ubach Soler, 1993, pág. 376)

Las bacterias tienen una forma de reproducción particular y es la bipar-
tición. También depende por el tipo de condición en la cual se encuen-
tre. Cuando es buena, en 24 horas estas se pueden dividir o reprodu-
cir en millones de descendientes, pero cuando es desfavorable, estas 
forman esporas, agrupándose el contenido plasmático en el centro o 
extremo de la célula envolviéndose en una membrana (Olmeda Latorre 
& Ubach Soler, 1993).

Virus
Una de las uniones de organismos vivos que ha generado gran calami-
dad en la historia de la humanidad es el virus. Los virus han acompa-
ñado al hombre a través de toda su historia, provocando infecciones y 
plagas que han generado la muerte y el temor de poblaciones comple-
tas (Peña & Faúndes, 2019). Los virus son agentes infecciosos (varían 
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de 20-300 nm de diámetro aproximadamente) para poder ser observa-
dos se requiere de un microscopio óptico y no se pueden cultivar fuera 
de una célula (Aviles Guzmán, 2012).

Es decir, este tipo de microorganismo es el causante de múltiples en-
fermedades desde el comienzo de la humanidad y no fue hasta la in-
vención del microscopio que fue descubierto. También, es un agente 
infeccioso filtrable (pasa a través de los filtros que retienen a las bacte-
rias más pequeñas), invisible al microscopio óptico, que presenta alta 
dependencia del huésped para reproducirse y solo es capaz de tomar 
alimentos previamente asimilados por aquél (Olmeda Latorre & Ubach 
Soler, 1993). 

Estos virus se pueden clasificar en tres grandes grupos. 
El primero son de tipo bacteriólogos (parásitos bacteria-
nos), el segundo de tipo fitopatógenos, como el mosaico 
del tabaco, y el tercero de tipo zoopatogenos, como los 
agentes causales de la rabia, la poliomielitis, las pape-
ras y el resfriado común (Olmeda Latorre & Ubach Soler, 
1993). 

Plasmodios, sincitios y colonias
Son los seres vivos conformados por una célula y cumplen con las 
funcionas más básicas e importantes como lo son nutrición y reproduc-
ción. El plasmodio esta originada por repetidas divisiones del núcleo 
no seguidas por divisiones del protoplasma; el sincitio es de aspecto 
similar al plasmodio, pero se forma por fusión de varias células; y las 
colonias son agrupaciones de pocas células que se originaron por una 
célula primitiva (Olmeda Latorre & Ubach Soler, 1993).

Tejidos
Los tejidos son las agrupaciones de células que tienen una función 
específica. La división del trabajo presupone unas adaptaciones de 
la forma de la célula a la función que ha de realizar, para poder así 
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efectuar su cometido con mayor perfección (Olmeda Latorre & Ubach 
Soler, 1993). 

En los animales se distinguen el tejido epitelial, el tejido adiposo, el te-
jido conjuntivo, el tejido muscular, el tejido nervioso, el tejido óseo y el 
tejido cartilaginoso. Los tejidos vegetales se dividen en cinco grupos: 
meristemas o tejidos embrionales (primarios o secundarios), parénqui-
mas (acnífero, clorofílico, de reserva, etc.), tejido mecánico o de sostén 
(colénquima, esclerénquima), tejidos conductores (vascular y criboso) 
y tejidos secretores y protección (corcho, epidemia). (Olmeda Latorre 
& Ubach Soler, 1993, pág. 388)

Resistencia en el mundo microbiano
Todo el organismo del ser humano está formado por las células, pero 
también de los organismos unicelulares y pluricelulares, entre ellos las 
bacterias, virus y tejidos, los cuales brindan un equilibrio a todo el sis-
tema. Por ejemplo, existen órganos en el cuerpo humano que poseen 
más bacterias que otros y esto sucede de manera natural y como agen-
te protector en muchas de las ocasiones. Suele suceder que existan 
más bacterias que células vivas dentro de un organismo. El número y 
la variedad de las bacterias aumentan exponencialmente desde el ex-
tremo proximal del tracto gastrointestinal hacia el extremo distal, siendo 
el colon el que alberga la mayor parte del microbiota intestinal (human-
nature, 2018).

Al igual que la presencia de las bacterias dentro del cuer-
po del ser humano también existe el sistema inmune que 
permite defender los organismos de posibles sistemas 
invasores perjudiciales. El sistema inmune es un formida-
ble mecanismo de reconocimiento y defensa constituido 
por lo que en su día se deslindó como inmunidad humoral 
o debida a anticuerpos, la serología y por la inmunidad 
celular, debida a células (RUIZ-BRAVO LÓPEZ, 2004).
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Cuando el sistema inmune no puede contrarrestar al huésped invasor 
entonces se deben realizar ciertos protocolos médicos que permitan la 
eliminación del mismo. Este protocolo es a través de la realización de 
un diagnostico al paciente para posteriormente plantear un tratamien-
to. Un posible tratamiento es el farmacológico por medio de la aplica-
ción de antibióticos. 

“Los antibióticos fueron utilizados masivamente a partir 
de la Segunda Guerra Mundial y es indudable que millo-
nes de seres humanos les deben la vida y que, gracias a 
ellos, se han mitigado graves complicaciones de muchas 
enfermedades y de la mayoría de intervenciones quirúr-
gicas, aunque con «efectos colaterales» nada despre-
ciables”. (LORÉN EGEA, 2004, pág. 4)

Ahora, existe un problema en el cual las bacterias o virus pueden so-
brevivir al efecto de estos antibióticos debido a que tienen la capaci-
dad de adaptarse. Esto es posible a la mala aplicación del tratamiento 
farmacológico. Estas se vuelven más agiles a los efectos de los antibió-
ticos. Cualquier uso de estos medicamentos produce resistencia bac-
teriana, por tal razón se podría desarrollar una buena estrategia para 
enfrentar el problema, pues se debe reconocer que la resistencia es un 
mecanismo desarrollado por la historia de la evolución de las bacterias 
para sobrevivir (Quizhpe P., 2016).

Este problema entre los antibióticos, como principal tratamiento farma-
cológico, y la resistencia de las bacterias se deben a problemas de 
caracteres que involucran la situación socioeconómica de la sociedad 
y la cultura de las personas. Es decir, los médicos hacen conjeturas ba-
sadas en síntomas, lo que a menudo da lugar a errores de diagnóstico 
y a una mayor probabilidad de prescribir medicamentos equivocados; 
y la falta de información obliga a los pacientes a comprar dosis únicas 
de medicamentos (WHO, 2000).



CAPÍTULO III: INTERACCIÓN ENTRE EL 
MICROORGANISMO Y EL HUESPED
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3.1. Microorganismo

Características de los microorganismos
Una parte esencial de la microbiología es describir los seres vivos in-
divisibles a la percepción del ojo humano, por lo que analizar su desa-
rrollo se debe a la utilización de herramientas que permitan su desen-
volvimiento, como lo es el microscopio. Por lo cual, el microrganismo es 
un ser vivo microscópico, capaz de realizar sus procesos vitales tales 
como crecer, alimentarse, producir energía y reproducirse, así como 
también tiene una principal característica que es la variedad de am-
bientes en los que pueden vivir (Bueno Ramírez, Palavecino Beaumont, 
Tobar Durán, Nieto Pacheco, & Sebastian Quijada, 2013). En la Figura 
7 se puede observar la morfología de algunos microorganismos.

Figura 7. Morfología de algunos microorganismos. (A) Bacteria, (B) 
Virus, (C) Hongos y (D) Protozoos

Fuente: (Bueno Ramírez, Palavecino Beaumont, Tobar Durán, Nieto Pa-
checo, & Sebastian Quijada, 2013)
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Es decir, estos órganos vivos están presentes en cualquier aspecto 
de la vida. Se encuentran en los suelos, el aire, el agua, los alimentos, 
en la piel y mucosas del hombre y los animales, donde algunos son 
beneficiosos, otros son dañinos y producen enfermedades al hombre, 
los animales y las plantas (Martino Zagovalov, Leyva Castillo, & Puig 
Peña, 2008). Algunas enfermedades causadas por microorganismos 
han sido un desastre para la humanidad desde tiempos inmemoriales, 
como la peste negra, la viruela y la tuberculosis, estos microorganis-
mos se conocen como microorganismos patógenos (Bueno Ramírez, 
Palavecino Beaumont, Tobar Durán, Nieto Pacheco, & Sebastian Qui-
jada, 2013).

Así como existe microorganismos caracterizado por su funcionabilidad 
entonces se puede determinar los grupos según este aspecto. Los mi-
croorganismos se agrupan en dos categorías: procarióticos y eucarióti-
cos, donde la primera están las archaeas y las bacterias, mientras que 
en la segunda se encuentran hongos, algas y protozoarios (Montaño 
Arias, Sandoval Pérez, Camargo Ricalde, & Sánchez Yáñez, 2010).

“En principio, la diversidad microbiana puede apreciarse 
en términos de la variedad estructural y funcional de los 
microorganismos, tal como sus variaciones en el tama-
ño celular, en la morfología, en la división celular, o bien 
en la capacidad metabólica y de adaptación. No obs-
tante, en la actualidad el estudio del material genético 
(ADN y ARN) revela la existencia de miles de millones 
de especies microbianas, sugiriendo que habitamos un 
mundo plagado de microorganismos que incluso habi-
tan el planeta desde mucho antes que cualquier otro ser 
vivo”. (Montaño Arias, Sandoval Pérez, Camargo Ricalde, 
& Sánchez Yáñez, 2010, pág. 16)

La importancia de los microorganismos es vital por lo que es necesa-
rio poder realizar protocolos de evaluación a través de la visualización 
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por microscopio. Se pueden utilizar dos procedimientos, el método mi-
crobiológico tradicional y la biología molecular. La primera basada en 
técnicas de cultivo y aislamiento en cultivos puros que permite estudiar 
el papel de ese microrganismo en diversos procesos; y la segunda 
basada en la amplificación específica de determinadas secuencias de 
ADN a partir del genoma completo de un microorganismo (Chaparro, 
Castiñeira, & Puerto, 2013).

Estos métodos o técnicas a implementar para su observación y poste-
rior análisis han permitido poder desarrollar una clasificación de los mi-
croorganismos en los grupos a las cuales pertenecen. En general, de 
los microorganismos se han descrito 30,800 especies de protozoarios, 
70,000 de hongos y 45,000 de bacterias; aunque se pronostican hasta 
2 millones de especies de hongos y de tres a diez millones de espe-
cies bacterianas (Montaño Arias, Sandoval Pérez, Camargo Ricalde, & 
Sánchez Yáñez, 2010). 

Historia evolutiva de los microorganismos
Para poder comprender el funcionamiento e importancia que tienen los 
microorganismos dentro de la humanidad es necesario comprender su 
desarrollo a lo largo de su historia. Las actividades de los microorga-
nismos son conocidas por la humanidad desde hace mucho tiempo, 
tanto las beneficiosas, implicadas en la producción de bebidas alcohó-
licas, pan y lácteos (yogurt, quesos), como las perjudiciales, en forma 
de enfermedades infecciosas (Bueno Ramírez, Palavecino Beaumont, 
Tobar Durán, Nieto Pacheco, & Sebastian Quijada, 2013).

En la Tabla 8 se describe los principios del proceso evolutivo del des-
cubrimiento de los microorganismos en la humanidad. 

Algunos de los microorganismos más importantes en el desarrollo 
de la humanidad
En el proceso del descubrimiento de los microorganismos se ha de-
terminado que los mismos están presentes en cualquier sistema de la 
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vida. Están en el aire, agua y suelo. Se estima que en el suelo existen 
miles de especies en poblaciones de 100 a 2000 millones de indivi-
duos por gramo de suelo, con hasta 35,000 especies de bacterias y 
1,500,000 de hongos, aunque sólo se han identificado entre 8% y 1%, 
respectivamente (Montaño Arias, Sandoval Pérez, Camargo Ricalde, & 
Sánchez Yáñez, 2010).

34 
 

 
 
Fuente: (Bueno Ramírez, Palavecino Beaumont, Tobar Durán, Nieto Pacheco, & 
Sebastian Quijada, 2013; DPTO_FQUIM_UNAM, 2010) 
 

Tabla 8. Principios del proceso evolutivo del descubrimiento de los 
microorganismos en la humanidad.
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Fuente: (Bueno Ramírez, Palavecino Beaumont, Tobar Durán, Nieto Pa-
checo, & Sebastian Quijada, 2013; DPTO_FQUIM_UNAM, 2010)

Muchos de estos microorganismos son utilizados en el área industrial 
para la preparación de alimentos, cosméticos o fármacos. La descom-
posición de materias biodegradable permite la obtención de hidroge-
no, carbono, azufre, fosforo, entre otro como principal catalizador de 
estos procesos. 

“Así, en la fijación y ciclaje del nitrógeno están implica-
das bacterias simbióticas como Rhizobium y Frankia, y 
bacterias de vida libre como Azotobacter, Azospirillum, 
Burkholderia, Thiobacillus, incluidas las cianobacterias: 
Anabaena y Nostoc. Otros ejemplos son la bacteria Rhi-
zobium etli la cual aporta nitrógeno a las plantas de frijol, 
las micorrizas que ayudan a las plantas a capturar los nu-
trientes del suelo y Burkholderia que promueve el creci-
miento vegetal de los cultivos”. (Montaño Arias, Sandoval 
Pérez, Camargo Ricalde, & Sánchez Yáñez, 2010, pág. 
17)

Tabla 9. Importancia y los servicios ambientales que ofrecen los mi-
croorganismos.
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IMpOrtAnCIA DE LOS MICrOOrgAnISMOS

Los microorganismos participan en procesos ecológicos 

que permiten el funcionamiento de los ecosistemas, y 

biotecnológicos que son esenciales para la industria far-

macéutica, alimenticia y médica. Ellos son los principales 

responsables de la descomposición de la materia orgá-

nica y del ciclaje de los nutrientes (carbono, nitrógeno, 

fósforo, azufre, etc.). Así, en la fijación y ciclaje del nitró-

geno están implicadas bacterias simbióticas como Rhi-

zobium y Frankia, y bacterias de vida libre como Azoto-

bacter, Azospirillum, Burkholderia, Thiobacillus, incluidas 

las cianobacterias: Anabaena y Nostoc. Otros ejem-

plos son la bacteria Rhizobium etli la cual aporta nitró-

geno a las plantas de frijol, las micorrizas que ayudan a las 

plantas a capturar los nutrientes del suelo y Burkholderia 

que promueve el crecimiento vegetal de los cultivos.4, 6 En 

la industria biotecnológica, de los microorganismos se 

han obtenido y producido antibióticos de enorme impor-

tancia médica como la penicilina, sintetizada por los 

hongos Penicillium notatum y P. chrysogenum, la cefa-

losporina por el género fúngico Cephalosporium. Mien-

tras que otras bacterias son indispensables para la indus-

tria alimentaria, como ocurre con el género Lactobacillus 

usado en la producción de vitamina b12 en el yogurt. En 

el rubro industrial, las levaduras son también microor-

ganismos ampliamente utilizados. La levadura Saccha-

romyces cerevisiae se emplea para elaborar vino, tequila 

y cerveza.4, 5 Además, otras numerosas especies de los 

géneros Candida, Kloeckera, Picha y Bacillus, participan 

en la fermentación de bebidas de origen indígena como 

aguamiel, pulque, tepache, colonche, tesgüino (cerveza 

de maíz) y de alimentos como el pozol;7, 8 lo que muestra el 

potencial etnobiológico de los microorganismos en la cul-

tura alimentaría tradicional de México. 

A pesar de su importancia y de los servicios ambien-

tales que ofrecen (Cuadro 1),9 los microorganismos son 

los menos conocidos, particularmente en los países 

megadiversos, como ocurre en México,17 donde la inves-

tigación microbiológica es aún incipiente comparada con 

la que realizan países con menor diversidad biológica 

como Estados Unidos, Japón, Corea, Alemania, Dina-

marca y Suiza. En estos países el uso de la diversidad 

microbiana es fuente de nuevos productos y de altas 

ganancias provenientes de la industria farmacéutica y 

Cuadro 1. Diez principales servicios ecosistémicos
que proveen los microorganismos

 1. Descomposición y mineralización de desechos orgánicos 

  (materia orgánica).

 2. Regulación de los ciclos biogeoquímicos 

  (nitrógeno, fósforo, azufre, etc.).

 3. Retención y liberación de nutrientes para las plantas.

 4. Generación, mantenimiento y renovación del suelo 

  y su fertilidad.

 5. Regulación atmosférica de gases traza 

  (producción y consumo: CO2 N2O, N2, etc.).

 6. Regulación de las poblaciones de animales y plantas.

 7. Control de plagas agrícolas y urbanas.

 8. Síntesis de productos farmacéuticos, alimenticios, 

  industriales y de control biológico.

 9. Mantenimiento de la productividad primaria 

  de agroecosistemas y ecosistemas.

 10. Recuperación de suelo y vegetación de ecosistemas 

  degradados.

de otros procesos industriales.10 La pregunta en ese sen-

tido es ¿qué podrían hacer países como México si cono-

cieran más sobre los microorganismos y se fortaleciera 

la investigación microbiológica? A continuación se des-

criben ejemplos que revelan la utilidad de algunos orga-

nismos y fundamentan la importancia de invertir en la 

investigación microbiana.

LOS MICrOOrgAnISMOS En LOS 

AVAnCES CIEntíFICOS 

Las bacterias han sido esenciales en la investigación. 

Su utilidad se remonta a los trabajos del bacteriólogo 

inglés F. Griffith (1928), quien a partir de las bacterias 

que causan la neumonía (Pneumococcus) aportó la pri-

mera evidencia para demostrar que el ácido desoxirribo-

nucleico (adn) era la sustancia portadora de la herencia y 

de los rasgos estructurales y funcionales de un individuo. 

Griffith descubrió que la capacidad de estas bacterias para 

causar la neumonía depende de la presencia de una cáp-

sula que rodea a la célula bacteriana (cápside).11 Este tra-

bajo documentó que las bacterias muertas con cápside o 

las vivas sin cápside, eran inofensivas. No obstante, los 

animales infectados con una mezcla de estos dos grupos 

de bacterias contraían la neumonía. La explicación fue 
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Uno de los principales descubrimientos en el desarrollo científico y que 
sucedieron gracias a los estudios de los microorganismos, en especial 
las bacterias, de una de las enfermedades más mortales como la neu-
monía fue el ADN. El bacteriólogo inglés Griffith, en 1928, descubrió la 
importancia del ADN a través de las bacterias que causan la neumonía 
(Pneumococcus), la cual depende de la presencia de una cápsula que 
rodea a la célula bacteriana (cápside) (Montaño Arias, Sandoval Pérez, 
Camargo Ricalde, & Sánchez Yáñez, 2010).

Una de las bacterias más controversiales ha sido la Ba-
cillus anthracis, la cual es el agente causal del ántrax. 
Este último concoido después de la tragedia del 11 de 
septiembre del 2001 en Nueva York. Sin embargo, fue en 
los dos últimos siglos un protagonista del surgimiento de 
la microbiología y de la medicina, donde el B. anthracis 
existe de forma natural en varias regiones del mundo y se 
presenta en forma cutánea, gastrointestinal o pulmonar 
en los humanos (Montaño Arias, Sandoval Pérez, Camar-
go Ricalde, & Sánchez Yáñez, 2010).

“La forma cutánea ocurre cuando la bacteria (sus esporas) infecta una 
herida o los ojos de su víctima. La forma gastrointestinal, se adquiere 
por el consumo de alimentos contaminados con esporas de B. anthra-
cis y se caracteriza por una inflamación intestinal severa, náuseas, vó-
mito sanguinolento, diarrea y es, en más del 50% de los casos, mortal. 
La última forma es un ántrax pulmonar que se adquiere por inhalación 
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de esporas de la bacteria; los síntomas son similares a una gripe seve-
ra: tos, dolor de cabeza y muscular, hasta causar la muerte en el 95% 
del caso”. (Montaño Arias, Sandoval Pérez, Camargo Ricalde, & Sán-
chez Yáñez, 2010, pág. 19)

Otra de las áreas fundamentales en el desarrollo humano es la agricul-
tura. Esta área creada desde los primeros tiempos de la civilización ha 
permitido abastecer de alimentos a la humanidad. Así como produce 
este gran beneficio también produce plagas que devoran las siembras. 
Durante los años este flagelo ha sido bastante importante y por el cual 
se han creado diversos métodos para contrarrestarlos. Uno de ellos, 
fue la implementación de insecticidas, pero con el tiempo estos conta-
minaban el agua, aire y suelo y por ende a los mismos alimentos que 
irán consumidos por las sociedades. 

En los últimos años se ha creado una nueva técnica que 
contrarresta este efecto colateral de las plagas. Se trata 
del control biológico. Este implica el uso de un organis-
mo natural y/o sus productos, como la bacteria Bacillus 
thuringiensis (bth) utilizada para controlar plagas como 
el mosquito vector del paludismo o del dengue y las lar-
vas que atacan cultivos agrícolas y plantaciones foresta-
les (Montaño Arias, Sandoval Pérez, Camargo Ricalde, 
& Sánchez Yáñez, 2010). También ha sido efectivo en el 
control de enfermedades postcosecha; la superficie del 
fruto o fructoplano es el mejor lugar para el aislamien-
to de microorganismos antagonistas, los cuales pueden 
suprimir el desarrollo de la enfermedad en el fruto (Her-
nández-Lauzardo, Bautista-Baños, Velázquez-del Valle, 
& Hernández-Rodríguez, 2007). 

Relación del microorganismo y el hospedero
Existe una relación bastante interesante entre el microorganismo y el 
hospedero que lo recibe. De esta relación se pueden desprender infini-
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dades de actividades que se pueden describir entre beneficiosos o no. 
Un ejemplo es la micorriza la cual es una relación ganar-ganar entre un 
árbol y el hongo que lo habita. En esta simbiosis, la planta suministra al 
hongo fuentes de carbono procedentes de la fotosíntesis (proceso que 
el hongo no puede realizar), mientras el hongo le facilita la obtención 
de agua y nutrientes, recursos del suelo que en condiciones extremas 
la planta difícilmente obtendría (Montaño Arias, Sandoval Pérez, Ca-
margo Ricalde, & Sánchez Yáñez, 2010).

Es decir, debe existir una relación entre el microorganismo y el hos-
pedero. El carácter de esta relación va a determinar cuál va a ser el 
impacto que genera el visitante y la respuesta del receptor. Un meca-
nismo común empleado por estos microorganismos es la adherencia 
microbiana, que representa el primer paso crucial de una infección e 
implica la interacción directa entre las superficies del microorganismo 
y del hospedero (Soriano, Salgado-Miranda, Suárez-Güemes, & Tave-
ra, 2006).

“La adherencia microbiana permite la multiplicación, co-
lonización e invasión del hospedero. Además de la im-
portancia clínica y biológica fundamental que representa 
la interacción adhesina-receptor, también tiene un signi-
ficado práctico potencial, ya que esta interacción puede 
ser neutralizada de manera artificial (quimioterapéuticos) 
o natural (respuestas inmunes innatas y adaptativas), lle-
vando a la erradicación del microorganismo de los tejidos 
del hospedero”. (Soriano, Salgado-Miranda, Suárez-Güe-
mes, & Tavera, 2006, pág. 462)

Definición de comensalismo y parasitismo
La relación ganar-ganar o de beneficio mutuo que pueden tener los 
microorganismos con el huésped tiende a llamarse simbiótica. En la Fi-
gura 8 se muestra el diagrama de la relación entre estos protagonistas.
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Figura 8. Diagrama de la relación entre el agente con el huésped. 

Fuente: (CABRERA, 2013)

De esta relación, se desprende el comensalismo y el parasitismo. Las 
relaciones que son de beneficio para uno de los miembros y causan 
poco efecto en el otro se consideran comensalismo (Torres, 2004). En-
tre las características se tienen: indica contaminación fecal por defi-
cientes hábitos de higiene, manipuladores de alimentos y enfermedad 
en inmunodeprimidos (CABRERA, 2013). La flora comensal está com-
puesta en general por bacterias no patógenas y por patógenas poten-
ciales u oportunistas, que sólo son capaces de producir enfermedad 
cuando concurren factores que disminuyen las defensas del huésped 
(Ruíz Martín & Prieto Prieto, 2004).

Otro causante de la relación es el parasitismo. Se refiere a las relacio-
nes en que uno de los miembros obtiene un beneficio a expensas del 
otro (Torres, 2004). También, implica posibilidad de lesión, enfermedad 
y aún muerte del huésped (CABRERA, 2013). 

“El parasitismo tiene lugar cuando la asociación es perju-

TIPOS DE RELACIÓN

RELACIÓN

Contacto del 
agente con 

huésped 
susceptible

ParasitismoComensalismo

3

ASIST. DRA. MARÍA JOSÉ CABRERA
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dicial para el huésped. El desarrollo de las bacterias pro-
duce alteraciones y el huésped pone en marcha diversos 
mecanismos reactivos de defensa, dando como resulta-
do la aparición de una infección o una enfermedad infec-
ciosa. A veces se puede llegar a un estado de equilibrio 
en el que. sin apenas trastornos para el huésped, ambos 
aseguran su supervivencia y propagación. El daño pue-
de producirse por invasión directa y lesión (por ejemplo, 
especies de género Shigella) o por la producción de sus-
tancias tóxicas nocivas (por ejemplo, especies del géne-
ro Clostridium)”. (Ruíz Martín & Prieto Prieto, 2004, pág. 
20)

Del parasitismo se desprende el fenómeno de parasito. Es decir, que 
el parasito es todo ser vivo que habita en la superficie o en el interior 
de otro denominado hospedador o huésped, del que obtiene las sus-
tancias nutritivas y el medio ambiente necesario para su desarrollo y 
multiplicación, viviendo, por tanto, a sus expensas (Ruíz Martín & Prieto 
Prieto, 2004).

Existe cambios en la relación microorganismo-huesped tendiendo, en 
algunas ocasiones, como un sistema hostil. El término parásito es habi-
tualmente aplicado a uno de los integrantes de esa relación que poten-
cialmente puede dañar células y tejidos del otro (Torres, 2004).

Existe características que puedan permitir la relación entre el micror-
ganismo y el huésped. Estas están regidas por epidemiológicas, me-
canismos de agresión y mecanismos de evasión por parte del agente 
o microorganismo, así como determinantes de salud, determinantes 
sociales y sistema inmune por parte del huésped (CABRERA, 2013).

Tipos de parasitismo
Existen diversidad de agentes que pueden estar en contacto con el 
huésped. Estos se desarrollan a través de diferentes tipos como se 



50

INTRODUCCIÓN A LA MICROBIOLOGÍA Y VIROLOGÍA

muestran en la Tabla 10.

Tabla 10. Tipos de parasitismo.

Fuente: (Torres, 2004)

Factores que afectan la susceptibilidad del huésped
Al realizarse el contacto entre el microorganismo y el huésped deben 
suscitarse ciertas condiciones para poder determinar si la relación será 
beneficiosa o no. Estas circunstancias son parámetros que afectan di-
rectamente la relación agente-huésped, tal como lo describe la Figura 
9. Es decir, la susceptibilidad del huésped depende de diversos facto-
res tales como factores ambientales, genéticos, etc.
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Figura 9. Condiciones para la relación entre el agente y el huésped.

Fuente: (CABRERA, 2013)

El factor ambiental es un catalizador para que la relación agente-hués-
ped sea violenta o no. Las condiciones del individuo y de cómo percibe 
la realidad pertenece a este factor. En otras palabras, la posibilidad de 
que ocurra un encuentro entre un potencial agente con su huésped 
dependerá de la clase socioeconómica de este último, su nivel cultural, 
sus patrones de conducta y su ocupación (Torres, 2004).

En cambio, el factor genético depende, principalmente, del huésped. 
Esta condiciona aún más el tipo de relación que tendrá con el agen-
te. A través del control genético se encuentra la respuesta al sistema 
inmune. Ciertos genes denominados genes de la respuesta inmune 
(Ir) controlan la respuesta a antígenos específicos, los cuales están 
localizados en el complejo mayor de histocompatibilidad o región HLA 
(Torres, 2004).



CAPÍTULO IV: MICROORGANISMO Y 
ENFERMEDAD HUMANA
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4.1. Características de la virulencia

Una de las características más importantes entre la relación de los mi-
croorganismos y el huésped es contundencia con que afecta el pri-
mero al último produciendo patologías diversas. Los microorganismos 
causan enfermedades cuando necesitan de otro ser vivo para vivir y 
reproducirse, es decir, el microorganismo que es patógeno causa daño 
al infectar al cuerpo humano debido a que lo utiliza para obtener ali-
mento, crecer y reproducirse (Bueno Ramírez, Palavecino Beaumont, 
Tobar Durán, Nieto Pacheco, & Sebastian Quijada, 2013).

De esto se desprende el termino patógeno. Un patógeno se define 
como un organismo que tiene la capacidad de causar enfermedad, la 
cual depende de diversos factores, que incluyen: la dosis infectante 
del germen, la puerta de entrada al organismo y especialmente la sus-
ceptibilidad del huésped (Torres, 2004). De aquí, nace también el con-
cepto patogenicidad que no es más que la capacidad de una bacteria 
para causar infección (Ruíz Martín & Prieto Prieto, 2004).

La patogenicidad tiene características que lo diferencian de la virulen-
cia. El término virulencia se refiere a la capacidad relativa de un pará-
sito para causar enfermedad, es decir, es un atributo cuantitativo que 
introduce el concepto de grado de patogenicidad (Ruíz Martín & Prieto 
Prieto, 2004). En este sentido, la virulencia de un microorganismo la 
definen como la capacidad relativa de un microorganismo de causar 
daño en un hospedero, así como no puede ser considerada variable 
independiente, ya que sólo se expresa en un hospedero susceptible 
(Soriano, Salgado-Miranda, Suárez-Güemes, & Tavera, 2006). 

La virulencia está relacionada a dos variables que producirán el efecto 
del agente contra el huésped. Estos parámetros son la impasividad del 
microorganismo y la toxigenicidad. Un organismo que es débilmente 
invasor puede llegar a ser virulento si posee una toxigenicidad elevada 
o cuando proporciona las condiciones necesarias en el huésped para 
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que los invasores secundarios, que ordinariamente no tienen la capa-
cidad de invadir, sean capaces de hacerlo (Ruíz Martín & Prieto Prieto, 
2004).

En consecuencia, que gran parte del mundo científico ha tomado como 
conclusión que el huésped y el agente han desarrollado mecanismos 
producto de su misma evolución conjunta. Estos mecanismos son de 
resistencia, y que a su vez permite que la virulencia sea escasa por lo 
que pasa a comensalismo haciendo que los parásitos no desempeñen 
un papel importante en la limitación del crecimiento demográfico por 
medio de la creación de enfermedades (McKeown, 1990). 

Historia evolutiva del descubrimiento de los microorganismos cau-
santes de algunas enfermedades
Poder comprender los efectos de las enfermedades en la humanidad 
es necesario poder conocer sus orígenes. La enfermedad ha estado 
desde principios de la humanidad ya que permiten disminuir la calidad 
de vida del individuo y pueden conducir hasta la misma muerte. 

A medida que el ser humano empezó a adquirir conocimientos también 
entendió que era necesario poder estudiar los agentes que desembo-
caban en las terribles enfermedades. En el siglo XIX se desprendió el 
desarrollo de investigación, de tipo naturista, en las cuales buscaban 
comprender el desempeño de algunos parásitos que habitaban orga-
nismos vivos. Este interés se redobló tras la publicación de los libros de 
Darwin, estudiándose las numerosas adaptaciones evolutivas que los 
distintos parásitos habían adquirido en su peculiar estilo de vida (UGR, 
2003).

En la Tabla 11 se detalla el proceso evolutivo del descubrimiento de las 
enfermedades causadas por los múltiples agentes infecciosos.
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Tabla 11. Proceso evolutivo del descubrimiento de las enfermedades 
causadas por los múltiples agentes infecciosos en sus inicios.

Fuente: (UGR, 2003)
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Influencia de la microbiota intestinal
Como se ha discutido, los microorganismos son parte fundamental del 
hombre debido a que convive con ellos desde su nacimiento. Los pa-
rásitos, bacterias o virus han estado en relación con la especie humana 
desde sus orígenes. Muchos de ellos son beneficiosos y otros no. Es 
decir, los humanos son, de hecho, «superorganismos» gobernados, en 
parte, por los microorganismos que hospedan (Icaza-Chávez, 2013).

La relación entre esos microorganismos y el huésped puede ser exito-
sa o no, por lo que va depender de múltiples factores. Uno de ellos es 
el grado de violencia del patógeno que ingresa al cuerpo humano. La 
influencia del patógeno violento va a depender de cómo se desenvuel-
va en el organismo. El patógeno más exitoso no es aquel que puede 
ocasionar un daño extenso o hasta la muerte en el hospedero, sino el 
que puede utilizar nutrientes suministrados por el hospedero sin causar 
más daño que el necesario para mantener su fisiología, metabolismo y 
crecimiento (Junco Díaz, 2001).

Uno de los sectores más influyentes en el desarrollo de microorganis-
mos capaces de defender el sistema inmunológico del ser humano es 
el tracto digestivo. Allí se forma lo que se conoce microbiota intestinal. 
El término microbiota hace referencia a la comunidad de microorganis-
mos vivos residentes en un nicho ecológico determinado, por lo que el 
microbiota residente en el intestino humano es una de las comunida-
des más densamente pobladas, incluso más que el suelo y los océa-
nos (Icaza-Chávez, 2013).

Así mismo, el aparato digestivo del cuerpo humano comprende una 
flora intestinal con múltiples y cientos de microorganismos capaces de 
procesar los diferentes alimentos, los cuales corresponden en su ma-
yoría a bacterias. El microbiota bacteriano del intestino grueso de los 
humanos contiene alrededor de 95% del total de las células del cuer-
po, representado hasta 1012 células por cada gramo de constituyente 
seco, por lo que es importante para la nutrición y bienestar del organis-
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mo (Tejeda Rojas, Hernández Medel, & Solís Fuentes, 2003).

“La modulación de la flora intestinal puede ser de gran 
beneficio para la salud, tanto que, en años recientes el 
concepto de alimento funcional ha desplazado a los su-
plementos con vitaminas y minerales debido al mejora-
miento de la flora intestinal que el uso de tales alimentos 
supone, así como la consecuente solución de los múlti-
ples problemas que enfrenta la nutrición humana”. (Teje-
da Rojas, Hernández Medel, & Solís Fuentes, 2003, pág. 
36)

Definitivamente, este mejoramiento de la flora intestinal por el consumo 
de ciertos alimentos es producido por múltiples factores. Estos son: 
síntesis de las vitaminas K y B12, o la digestión de los carbohidratos 
complejos que se encuentran en plantas y frutas, contribuyen en la in-
munidad innata y adaptativa, en la señalización y en la comunicación 
celular y en algunas vías metabólicas (Ariza-Andraca & García-Ronqui-
llo, 2016). En la Tabla 12 se puede observar las principales divisiones 
del tracto digestivo en los humanos. 

Los alimentos funcionales utilizados para la mejora de la flora intestinal 
son los llamados probióticos. Las cepas probióticas comúnmente usa-
das pertenecen a los géneros Lactobacillus, Bifidobacterium, E.coli-
Nissle1917 y Saccharomycesboulardii., por lo que cuando se adscribe 
un efecto beneficioso a una cepa, este no se puede extrapolar a las 
restantes cepas de la misma especie (Sánchez, Ruiz, & Morales, 2015).
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tinal con Clostridium perfringes y Escherichia coli, estas 
últimas ascienden a valores muy altos y después bajan más 
o menos rápidamente, lo cual indica que el ser humano dis-
pone de mecanismos para eliminar, o cuando menos domi-
nar, a microorganismos de varias especies de las que se 
hicieron simbióticas durante el desarrollo evolutivo3. Se ha 
observado que la microbiota intestinal se estabiliza por lo 
general a los 4 años de edad y permanece relativamente 
estable hasta la séptima década de la vida4.

La lora microbiana intestinal se ha estudiado profusa-
mente en los últimos 50 años y, aunque todo indica que hay 
especies que no han sido identiicadas, la microbiota intes-
tinal se ha clasiicado en 2 divisiones, Firmicutes (gramposi-
tivos) y Bacteroidetes (gramnegativos); las citadas divisiones 
representan el 90% de la lora intestinal5. Los géneros pre-
dominantes se anotan en la tabla 1. Recientemente, y por 
estudios de metagenómica (estudios efectuados en los mi-
croorganismos en su entorno natural sin necesidad de aislar-
los), se ha corroborado la comunicación que tienen las 
bacterias comensales e identiicado en cada especie de bac-
teria comensal el gen 16 S ribosomal, que ha sido de gran 
utilidad para su clasificación e identificación. En el año 
2010, el grupo europeo encargado de estudiar el microbio-
ma humano informó que los genes de la microbiota intesti-
nal suman 3.3 millones de genes procedentes de más de 
1000 especies de bacterias, lo que representa aproximada-
mente 150 veces más de los genes humanos6.

La microbiota intestinal tiene múltiples funciones; algu-
nas plenamente conocidas como la síntesis de las vitami-
nas K y B12, o la digestión de los carbohidratos complejos 
que se encuentran en plantas y frutas, contribuyen en la 
inmunidad innata y adaptativa, en la señalización y en la 
comunicación celular y, más recientemente, se han involu-
crado con algunas vías metabólicas (tabla 2). Además, hay 
claras evidencias de que están participando en la patogenia 
de varias enfermedades como trastornos funcionales del 
aparato digestivo, intolerancias alimenticias, alergia a ali-
mentos, enfermedad inlamatoria intestinal, obesidad, dia-
betes y aterosclerosis (tabla 3).

“Todos los niveles de la diversidad biológica están íntima-
mente relacionados entre sí. Esta relación es producto del 
proceso de evolución orgánica. Es posible construir árboles 
de la vida similares a los genealógicos que expresan las rela-
ciones entre unos y otros grupos de especies”.

José Sarukhán

“All levels of biological diversity are closely related. This 
relationship is the product of organic evolution process. You 
can build trees of life similar to those expressing genealogi-
cal relationships between each other groups of species”.

José Sarukhán

Antecedentes

El hombre como especie ha evolucionado en una asociación 
estrecha y constante con una lora microbiana compleja. 
Experimentalmente se ha demostrado que los animales que 
se encuentran en altas escalas biológicas requieren de la 
inluencia de ciertos microorganismos para el correcto fun-
cionamiento de algunos órganos, y casi podría asegurarse 
que ciertas necesidades isiológicas del hombre han sido en 
parte determinadas o inluidas por las microbiotas que han 
prevalecido durante su adaptación y evolución.

Joshua Lederberg, Premio Nobel de Fisiología y Medicina 
en 1958, fue quien inició el concepto de microbioma al de-
mostrar que las bacterias comensales mantienen un intenso 
intercambio genético entre ellas y entre las células del hos-
pedero; posteriormente se propuso el término de microbio-
ma para aludir a la totalidad de los microorganismos, sus 
elementos genéticos (genomas) y las interacciones que es-
tablecen con el medio ambiente en el que se encuentran 
(epigenética)1; esta relación es tan intensa que el propio 
Lederberg llegó a proponer que el material genético de los 
microbios tendría que considerarse como parte del genoma 
humano. En los últimos años, el microbioma humano ha sido 
motivo de una intensa investigación, ya que no solo está 
participando en el funcionamiento de algunos órganos, sino 
que hay evidencias que sugieren su participación en algunas 
enfermedades. En el presente escrito se pretende efectuar 
un breve análisis del microbioma humano, así como mencio-
nar su papel en la patogenia en ciertos padecimientos.

Está demostrado que el cuerpo humano es un complejo 
ecosistema con trillones de bacterias que habitan la piel, 
los genitales, la boca, la vía área y, sobre todo, el tracto 
digestivo. Se ha estimado que el total del material genético 
del microbioma es 100 veces superior al del genoma huma-
no2, de manera que paradójicamente el contenido genético 
de los microorganismos que habitan en el ser humano es 
signiicativamente mayor al de los humanos que los alber-
gan.

La lora microbiana “autóctona” del tracto 
gastrointestinal

Las bacterias que están presentes en el tracto digestivo del 
recién nacido proceden de la madre. En los primeros días de 
vida, la población de Lactobacillus es muy numerosa, sobre 
todo en los niños alimentados con leche materna; también 
en épocas muy tempranas se coloniza el tracto gastrointes-

Tabla 1 Principales divisiones o phyla de la microbiota del 
tracto digestivo humano

Phylum Género más representativo

Firmicutes Ruminococcus

Enterococcus

Clostridium

Peptostreptococcus

Lactobacillus

Bacteroidetes Bacteroides

Proteobacterias Desulfovibrio

Escherichia

Helicobacter

Actinobacteria Biidobacterium

Actinomyces

Verrucomicrobia Verrucomicrobium

Modiicada de Mönckeberg y Corsini21.

Tabla 12. Principales divisiones del tracto digestivo en los humanos.

Fuente: (Ariza-Andraca & García-Ronquillo, 2016)

Pero, la funcionabilidad del microbiota intestinal disminuye a medida 
que avanza la edad en el individuo. Esto produce un envejecimiento 
de la mucosa intestinal y del cambio de patrón alimenticio. Todo esto 
afecta la composición del microbiota intestinal, apreciándose una dis-
minución de Bacteroidetes y un aumento de Firmicutes,23,24 así como 
una disminución importante de Bifidobacterium en las personas mayo-
res de 60 años (Giglio, Burgos, & Cavagnari, 2013).

Relación entre los microorganismos y la enfermedad humana
Uno de los factores que predomina en el desequilibrio del organismo es 
la enfermedad. Esta es una alteración del equilibrio físico o mental de 
una persona, por lo que hay ciertas condiciones que se alteran, como 
consecuencia, por ejemplo, de una infección con un microorganismo, 
arrojando ciertos síntomas como dolores, temperatura alta, entre otros 
(Bueno Ramírez, Palavecino Beaumont, Tobar Durán, Nieto Pacheco, & 
Sebastian Quijada, 2013).

Esta enfermedad sucede gracias a la interacción entre el microorga-
nismo y el huésped. Cuando una bacteria capaz de producir enferme-
dad se establece en nuestro organismo se dice que hay infección; una 
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infección que produce síntomas es una enfermedad infecciosa (Ruíz 
Martín & Prieto Prieto, 2004).

“En todas las relaciones huésped parásito el germen 
debe primero encontrar al huésped, entrar en él y esta-
blecerse, ya sea localmente o en un sitio distante del de 
entrada, donde procede a multiplicarse. Luego de esta-
blecido, el microorganismo ejerce cierto daño en el hués-
ped, aunque la extensión de ese daño varía considera-
blemente según el germen y seguramente también el 
huésped. Todas estas etapas requieren sortear una serie 
de obstáculos que no son otra cosa que los mecanismos 
de defensa del huésped. Algunos autores sostienen que 
lo que diferencia a un parásito de otro es la manera de 
sortear esos obstáculos”. (Torres, 2004, pág. 2)

Factores de virulencia del agente
Una de las consecuencias para que el agente sea virulento es la capa-
cidad que tiene el huésped de poder contrarrestar sus efectos. Si estas 
defensas no son las adecuadas entonces se produce la enfermedad. 
Los microorganismos patógenos entran por diferentes entradas del 
cuerpo humano, tal cual se observa en la Figura 10. La colonización a 
nivel de cada una de las posibles puertas de entrada está limitada por 
la presencia de numerosos mecanismos de defensa a esos niveles, 
que actúan como barreras (Torres, 2004).
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Figura 10. Posibles puertas de entrada del organismo.

Fuente: (Torres, 2004)

Ahora, poder comprender los efectos de estos microorganismos sobre 
la salud del individuo depende, en parte, de factores de virulencia. Los 
factores de virulencia o mecanismos de patogénesis son productos 
bacterianos o estrategias que contribuyen a la virulencia del germen y 
se refieren a características de la bacteria relacionadas con su capaci-
dad para producir enfermedad (Ruíz Martín & Prieto Prieto, 2004).

Estos factores de virulencia se clasifican gracias a dos grupos. Los que 
dan a la bacteria capacidad de colonización e invasión del huésped 
(adherencia, penetración, diseminación y adaptación y evasión de los 
mecanismos de defensa del huésped) y los que le dan capacidad para 
producir daño mediante acciones locales como enzimas y algunas to-
xinas (Ruíz Martín & Prieto Prieto, 2004).

Factor de adhesión
El primer paso que debe seguir un microorganismo es la de estable-
cerse dentro del organismo humano, por lo que su fase es de adherirse 
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a la zona más vulnerable. Existen diversos mecanismos por los cuales 
las bacterias y virus se adhieren a las mucosas del huésped, muchas 
veces a receptores específicos del epitelio (Torres, 2004).

Este proceso de interacción se realiza por medio de condiciones físi-
co-químicas y biológicas adecuadas. Se considera un fenómeno espe-
cífico del tipo antígeno-anticuerpo, ya que las moléculas de adhesinas 
(compuestos de la superficie de la bacteria que actúan de mediadores 
en el fenómeno de la adherencia) puede representar configuraciones 
complementarias a las de los receptores celulares de membrana (Ruíz 
Martín & Prieto Prieto, 2004). 

“Un ejemplo típico de adherencia bacteriana es la de las 
fimbrias P de E.coIi uropatogénico aislado de casos de 
pielonefritis. Este microorganismo manifiesta la presencia 
de dos tipos de fimbrias, fimbrias de tipo 1 (MS), que per-
miten la adherencia al moco urinario que recubre el epi-
telio y en particular a la glicoproteína de Horsfall y Tamm, 
y fimbrias P, que se unen a un carbohidrato del glucolípi-
do de superficie de las células renales. La asociación de 
fimbrias P y esta cepa de E.coíi es clara, ya que el 100% 
de las cepas de E. coli productoras de pielonefritis pre-
sentan dichas fimbrias P mientras que solo aparecen en. 
el 17% de los aislados de los pacientes con bacteriuria 
asintomática”. (Ruíz Martín & Prieto Prieto, 2004, pág. 24)

Factor de penetración
Uno de los factores más resaltantes, después de la adherencia, es 
la penetración con que entra el patógeno dentro del organismo. esto 
sucede a través de mecanismos, los cuales se detallan en la Tabla 13.
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Tabla 13. Tipos de parasitismo.

Fuente: (Ruíz Martín & Prieto Prieto, 2004)

Factor de diseminación
Este factor permite que los microorganismos se diseminen a tejidos 
más profundos. Esto se refiere al proceso de difusión. Diversos virus 
respiratorios (influenza, parainfluenza, rinhovirus) están habitualmente 
confinados a las mucosas, por lo que la diseminación a tejidos subepi-
teliales está inhibida por la respuesta inflamatoria, interferón y en algún 
caso, por la temperatura del organismo (Torres, 2004).

La forma de difusión del microorganismo hacia los tejidos se realiza por 
varias formas. Estas formas son: 

“Por contigílidad (fundamentalmente en los hongos), por 
vía linfática (por ejemplo. Al. tuberculosis, Yersinia pestis, 
Brucella spp. y Rickettsia lyplzi), vía sanguínea (S.typhi 
y B. melitensis), o por vía nerviosa, ésta última, aunque 
constituye un importante mecanismo de difusión para los 



63

INTRODUCCIÓN A LA MICROBIOLOGÍA Y VIROLOGÍA

virus no parece tener mucha repercusión en cuanto a las 
bacterias se refiere”. (Ruíz Martín & Prieto Prieto, 2004, 
pág. 26)

Mecanismo de defensa del huésped
El principal mecanismo de defensa que tiene el cuerpo humano es el 
sistema inmunológico. En la Figura 11 se puede detallar el esquema 
de las interacciones en el sistema inmune. La respuesta inmune es un 
mecanismo de defensa altamente específico e inducible, este lo com-
prende la inmunidad humoral y sus componentes las inmunoglobulinas 
y la inmunidad celular representada por los linfocitos activados en for-
ma específica y sus productos (Torres, 2004). En la Figura 12 se visua-
liza el esquema de las interacciones de los productos bacterianos y los 
sistemas mediadores humorales y celulares del huésped en la sepsis. 

Figura 11. Esquema de las interacciones en el sistema inmune.

Fuente: (Ruíz Martín & Prieto Prieto, 2004)
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Figura 12. Esquema de las interacciones de los productos bacteria-
nos y los sistemas mediadores humorales y celulares del huésped en la 

sepsis.

Fuente: (Ruíz Martín & Prieto Prieto, 2004)

En la Tabla 14 se detalla, los mecanismos de defensa del huésped en 
relación a inespecíficos o innatos; para el estudio de la respuesta inmu-
ne humoral y celular.

Adaptación y evasión de las defensas por parte del patógeno
El nivel de penetración del patógeno va a depender de las caracterís-
ticas en las defensas del huésped.  Esto es un parámetro de la adap-
tación y evasión que irá creciendo a medida del tiempo y resistencia. 
Poder evadir estos obstáculos se verá reflejado en el crecimiento y 
multiplicación del patógeno. Existen mecanismos los cuales son: 

“a) Producción de bacteriocinas para eliminar la flora normal del 
tejido donde se deposite.
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b) Destrucción o evasión de las defensas humorales neutrali-
zando la acción de las inmunoglobulinas, complemento, etc. 
mediante una serie de enzimas liberadas al exterior.
c) Evitar la fagocitosis mediante la síntesis de cápsulas polisa-
carídicas (P. pneumoniae, H. influenzae), penetración en el fa-
gocito que les sirve de protección (M. tuberculosis y Brucella 
spp.) o inhibición de la fusión fagosoma-lisosoma (Salmonella 
typhimwium)”. 

Tabla 14. Diversos mecanismos de defensa inespecíficos o innatos; 
para el estudio de la respuesta inmune humoral y celular.
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Fuente: (Torres, 2004) 
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56 
 

 

 

Fuente: (Torres, 2004) 
Fuente: (Torres, 2004)

Producción de daño mediante toxinas
Muchas de las bacterias al contrarrestar el efecto de los mecanismos 
de protección o defensa del huésped liberan toxinas. Estas toxinas se 
dividen en dos grupos: endotoxinas y exotoxinas. En la Tabla 15 se 
describe las características diferenciales entre estas dos toxinas.

Tabla 15. Diversos mecanismos de defensa inespecíficos o innatos; 
para el estudio de la respuesta inmune humoral y celular.
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Fuente: (Torres, 2004) 
 

 

Patógenos que producen enfermedad en el individuo 

 Para el desarrollo de la microbiología se debieron realizar diferentes estudios 

sobre los microorganismos que atacan al hombre, clasificándolos según su especie.  
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Fuente: (Torres, 2004) 
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Fuente: (Torres, 2004)

Patógenos que producen enfermedad en el individuo
Para el desarrollo de la microbiología se debieron realizar diferentes 
estudios sobre los microorganismos que atacan al hombre, clasificán-
dolos según su especie. 

Cocos gram positivos
De este tipo de microorganismos se destacan dos grupos, uno de ca-
talasa positivo y el otro de catalasa negativo. En los primeros se des-
tacan los Micrococcus spp. y Rothia mucilaginosa que son de origen 
cutáneo, de bajo poder patógeno, pero su frecuencia es sumamente 
escasa, y los Staphylococcus se encuentran a la cabeza como gérme-
nes prevalentes en muchos tipos de infecciones (Lopardo, 2016).

Del segundo grupo, esta la mayor parte de los microorganismos de 
importancia clínica como lo son los enterococos y estreptococos los 
cuales se disponen en cadenas, así como existen otros que lo hacen 
en tétradas y/o racimos (Lopardo, 2016). En la Tabla 16 se puede de-
tallar cada uno de los microorganismos que conforman estos cocos 
gram positivos.
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Tabla 16. Microorganismos que conforman los cocos gram positivos.
60 
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Fuente: (Lopardo, 2016)
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Bacilos gram negativos
Otros de los grupos de microorganismos que pueden causar múltiples 
enfermedades en el cuerpo humano es este tipo. Dentro de los bacilos 
gram negativos anaerobios facultativos fermentadores de glucosa, es-
tán comprendidas las familias Enterobacteriaceae, Vibrionaceae, Ae-
romonadaceae y otros microorganismos que presentan requerimientos 
nutricionales específicos que las caracterizan como “de crecimiento 
dificultoso” (Lopardo, 2016). En la Tabla 17 se detalla cada uno de los 
microorganismos que pertenece este grupo. 

Tabla 17. Microorganismos que conforman los bacilos gram negativos.
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Fuente: (Lopardo, 2016) 
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Fuente: (Lopardo, 2016) 

 

Fuente: (Lopardo, 2016)

Cocos gram negativos
Seguidamente se manifiesta este grupo de microorganismos, los cua-
les se describen en la Tabla 18.

Tabla 18. Microorganismos que conforman los cocos gram negativos.
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Cocos gram negativos 

 Seguidamente se manifiesta este grupo de microorganismos, los cuales se 

describen en la Tabla 18. 

Tabla 18.  
Microorganismos que conforman los cocos gram negativos. 
 

 

Fuente: (Lopardo, 2016) 

 

Bacilos gram positivos aerobios y facultativos 

No son muchas las infecciones por bacilos gram positivos aerobios o facultativos, 

que se producen en el hombre (Lopardo, 2016). En la Tabla 19 se muestran los 

microorganismos presentes en este grupo y su impacto en la salud del ser humano. 

Tabla 19.  
Microorganismos que conforman los bacilos gram positivos aerobios y facultativos. 

MICROORGANISMOS CARACTERÍSTICAS 

Bacilos gram 
positivos 

esporulados 

Bacillus 
Anthracis 

La especie más virulenta para el hombre el cual es agente etiológico del ántrax o 
carbuncio. Es un patógeno primario que infecta al hombre a partir de animales enfermos. 
La forma normal de transmisión es por contacto directo con ganado infectado o por 
ingesta de productos de animales contaminados.  
El ántrax cutáneo consiste en lesiones papulares que aparecen a los 2-6 días y que luego 
progresan hacia úlceras y escaras necróticas. Las lesiones son indoloras y no son 
purulentos si no se sobre infectan con otros microorganismos.  
El ántrax gastrointestinal se origina por la ingesta de los esporos provenientes de carne 
poco cocida. Los signos y síntomas son muy inespecíficos: náuseas, vómitos, anorexia, 
dolor abdominal, diarrea y fiebre.  

Fuente: (Lopardo, 2016)

Bacilos gram positivos aerobios y facultativos
No son muchas las infecciones por bacilos gram positivos aerobios o 
facultativos, que se producen en el hombre (Lopardo, 2016). En la Ta-
bla 19 se muestran los microorganismos presentes en este grupo y su 
impacto en la salud del ser humano.
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Tabla 19. Microorganismos que conforman los bacilos gram positivos 
aerobios y facultativos.
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Fuente: (Lopardo, 2016)
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Micoplasmas, clamidias y rickettsias
La influencia de estos microorganismos que conforman este grupo en 
las enfermedades del ser humano se detalla en la Tabla 20.

68 
 

 

Fuente: (Lopardo, 2016) 

Tabla 20. Microorganismos que conforman los micoplasmas, clami-
dias y rickettsias.
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Fuente: (Lopardo, 2016) 
Fuente: (Lopardo, 2016)

Anaerobios
Los microorganismos que conforman este grupo son por infección. La 
mayoría de las infecciones son polimicrobianas debido a que se origi-
nan por brechas abiertas en las membranas mucosas del organismo 
por las que penetran también cocos gram positivos y bacilos gram 
negativos facultativos hacia tejidos más profundos e incluso hacia el 
torrente sanguíneo (Lopardo, 2016). En la Tabla 21 se visualiza las prin-
cipales localizaciones de las infecciones por anaerobios. 

Tabla 21. Principales localizaciones de las infecciones por anaerobios.

Fuente: (Lopardo, 2016)

Espiroquetas
En la Tabla 22 se muestra los microorganismos que conforman las es-
piroquetas y su influencia en las enfermedades de los seres humanos.
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Tabla 22. Microorganismos que conforman las espiroquetas.
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Fuente: (Lopardo, 2016) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (Lopardo, 2016)



CAPÍTULO V: NATURALEZA DE LOS 
VIRUS
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5.1. Características de los virus

Definición de virus 
Cuando las sociedades, a través de los años, han sufrido grandes pan-
demias es por la aparición de algún microorganismo maligno en el am-
biente. A través de la historia, las enfermedades infecciosas han des-
empeñado un papel importante en el bienestar de las naciones, donde 
algunas han desaparecido, en otras los agentes causales han mutado 
y nuevas han surgido (Miranda Gómez & Nápoles Pérez, 2009).

Una de las características fundamentales de los virus es su resistencia 
al paso de los tiempos, es decir puede seguir evolucionando transfor-
mándose constantemente. Los virus tienen una facultad que les per-
mite mutar. Para los virus, la reproducción asexual es el único tipo de 
reproducción que les ha sido exitosa, que les ha permitido ser abun-
dantes y permanecer en la Tierra desde hace centenares de millones 
de años, ocupando todos los nichos ecológicos (Zeddam, Yangari, & 
Orbe, 2008). 

Para poder realizar esta importante función de perdurar en los organis-
mos y adquirir la resistencia necesaria para sobrevivir en estos tiempos 
es a través de su característica distintiva. Esta es la absoluta incapaci-
dad para reproducirse por sí mismos: necesitan infectar alguna célula, 
de la que aprovechan sus componentes y mecanismos metabólicos 
para fabricar réplicas propias (Barrera & Betancourt, 2016).

En otras palabras, es una causa importante para su estudio porque 
de ellas depende poder determinar la patología de los seres humanos 
cuando están enfermos. Por lo cual, los virus son: agentes submicros-
cópicos, potencialmente patógenos, parásitos intracelulares obliga-
dos, poseer un solo tipo de ácido nucleico (ADN o ARN) nunca ambos, 
su unidad estructural básica es el virión y no poseen organélos (Peña 
& Faúndes, 2019). En la Figura 13 se puede detallar el tamaño de los 
virus en relación con otras moléculas biológicas. Fueron descritos por 
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primera vez como agentes causantes de enfermedades que se repro-
ducen o multiplican en el interior de las células, y que en virtud a su 
pequeño tamaño atraviesan los filtros ultrafinos que retienen a las bac-
terias más pequeñas (Seijo Ramil, 2013).

Figura 13. Tamaño de los virus en relación con otras moléculas bioló-
gicas.

Fuente: (Peña & Faúndes, 2019)

Del mismo modo, su morfología y comportamiento del virus le permite 
poder realizar sus funciones. Estas son: la función vital que es la de 
reproducirse, pero utilizando para ello la maquinaria biosintética de la 
célula que parasitan, aunado a que se suelen considerar como genes 
móviles (capaces de transportar información de una célula a otra) (Sei-
jo Ramil, 2013). 

Estructura de los virus
Para poder comprender el funcionamiento de los virus en los organis-
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mos de los seres vivos es necesario poder determinar su estructura. 
Los virus están constituidos por macromoléculas que se organizan de 
la tal manera que le confieren sus propiedades biológicas y físico-quí-
micas (Peña & Faúndes, 2019). En la Tabla 23 y en la Figura 14 se 
pueden observar las características de las estructuras que conforman 
los virus. 

“Cada tipo de virus tiene capacidad para codificar varias proteínas, al-
gunas de las cuales pueden tener funciones enzimáticas, mientras que 
otras son estructurales, disponiéndose éstas en cada partícula virósica 
(virión) alrededor del material genético formando una estructura regu-
lar (cápside); en algunos virus existe, además, una envuelta externa de 
tipo membranoso, derivada en parte de la célula en la que se desarro-
lló el virión (bicapa lipídica procedente de membranas celulares) y en 
parte de origen virósico (proteínas)”. (UGR, 2003, págs. 23-24)

Tabla 23. Características de las estructuras que conforman los virus.
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Tabla 23.  
Características de las estructuras que conforman los virus. 
 

 

Fuente: (Peña & Faúndes, 2019; Aviles Guzmán, 2012) 

 

Morfología de los virus 

 Existen diversidad de morfologías de los virus, las cuales van a optimizar su 

mecanismo contra el huésped. En la Tabla 24 se observa las características de las 

distintas morfologías de los virus. En la Figura 15 se puede detallar la morfología de 

Fuente: (Peña & Faúndes, 2019; Aviles Guzmán, 2012)

Morfología de los virus
Existen diversidad de morfologías de los virus, las cuales van a opti-
mizar su mecanismo contra el huésped. En la Tabla 24 se observa las 
características de las distintas morfologías de los virus. En la Figura 15 
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se puede detallar la morfología de los virus a través de microscopia 
electrónica y en la Figura 16 se visualiza las formas de los virus que se 
pueden encontrar dentro de los organismos de los individuos. 

Figura 14. Estructuras que conforman los virus. (A) Virus envueltos, 
(B) virus desnudo, (C) virus sin envoltura y (D) virus con envoltura.

Fuente: (Aviles Guzmán, 2012)

Tabla 24. Morfología de los virus.
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Fuente: (Aviles Guzmán, 2012) 

 

 
Figura 15. Microscopía electrónica de algunos virus representativos. (A) Complejo 
no envuelto (Bacteriófago T4), (B) Helicoidal desnudo (virus de mosaico del tabaco), 
Envuelto forma de bala (rhabdovirus, estomatitis vesicular) y (D) Icosaédrico desnudo. 
Fuente: (Peña & Faúndes, 2019) 
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Figura 15. Microscopía electrónica de algunos virus representativos. 
(A) Complejo no envuelto (Bacteriófago T4), (B) Helicoidal desnudo (vi-
rus de mosaico del tabaco), Envuelto forma de bala (rhabdovirus, esto-

matitis vesicular) y (D) Icosaédrico desnudo. 

Fuente: (Peña & Faúndes, 2019)

Figura 16. Formas de virus. 
(A) Virus helicoidal, (B) Virus 
icosaédrico, (C) Virus sin y con 
envoltura y (D) Bacteriófago. 

Fuente: (Seijo Ramil, 2013)
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Replicación de los virus
Una de las características que poseen los virus es que deben multipli-
carse gracias a huéspedes vivos, los cuales deben tener las condicio-
nes especiales como generadores de energía y conformabilidad para 
que el virus pueda replicarse. Es decir, debe proporcionar mecanis-
mos de síntesis, y precursores de bajo peso molecular para sintetizar 
proteínas y ácidos nucleico virales, el ácido nucleico viral contiene la 
especificidad de una manera muy organizada para codificar todas las 
macromoléculas específicas del virus (Aviles Guzmán, 2012).

Esta unión puede arrojar como resultados dos opciones, una es la 
muerte del huésped y el otro es que el huésped siga vivo, esto es ciclo 
lítico y ciclo lisogénico. En la Figura 17 se puede observar las etapas 
que pertenecen al ciclo lítico y en la Figura 18 se muestra las etapas 
del ciclo lisogénico. 

5.2. Características de la virología

Definición de virología 
Existe una ciencia que se dedica al estudio y análisis de los virus y la 
influencia que pueden tener sobre la salud y calidad de vida de los 
seres vivos. La virología es el estudio de los virus como agentes: su es-
tructura, clasificación y evolución, sus formas de infectar y explotación 
de las células para la reproducción del mismo, las enfermedades que 
causan y su uso en la investigación y la terapia (Aviles Guzmán, 2012). 
Es decir, la virología corresponde a una rama de la microbiología o de 
la patología que se centra en el estudio, clasificación y patogenia de 
los agentes virales, entre otros (Peña & Faúndes, 2019).

Además, es necesario poder hacer énfasis en el impacto que tiene la 
virología en el ser humano, denominándose virología médica. Esta se 
encarga del estudio de los virus que infectan los sistemas del cuerpo 
humano, mecanismos de infección, síntomas, patogenia, el cuadro clí-
nico que se presenta, así como el tratamiento que se puede seguir y la 
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prevención para evitar la infección (Aviles Guzmán, 2012).

Figura 17. Etapas que pertenecen al ciclo lítico. 

Fuente: (Aviles Guzmán, 2012)
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Figura 18. Etapas que pertenecen al ciclo lisogénico. 

Fuente: (Seijo Ramil, 2013)

Origen y desarrollo de la virología
La virología es una ciencia que se descubrió a la par del descubrimien-
to de los primeros microorganismos. La demostración de que algu-
nos microorganismos era causantes de diversas enfermedades estaba 
comprometida debido que los métodos aplicados para la época no 
eran confiables para dichos estudios. En otras palabras, la euforia que 
se vivía en los ámbitos científicos y médicos, se plasmó en el prejuicio 
de que la incapacidad de hacer crecer los agentes causantes de cier-
tas enfermedades se debía a una técnica inapropiada o mal aplicada 
(UGR, 2003).

En la Tabla 25 se puede observar el origen y evolución de la virología a 
través de los años. 
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Tabla 25. Origen y evolución de la virología.
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Tabla 25.  
Origen y evolución de la virología. 
 

 

Fuente: (Aviles Guzmán, 2012; UGR, 2003) 
Fuente: (Aviles Guzmán, 2012; UGR, 2003)
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Relación de los virus con las enfermedades del ser humano
Existen diversidad de virus que han sido el flagelo de la humanidad a 
lo largo de la historia. Cada uno ha tenido un significado importante en 
el desarrollo de las sociedades por su capacidad y gran impacto en 
la vida de los ciudadanos. Éstos causan desde daños mínimos, que si 
se detectan oportunamente se les da un tratamiento adecuado para 
su control, hasta grandes daños que pueden dejar órganos, sistemas 
y tejidos con un deterioro irremediable e incluso la muerte (Aviles Guz-
mán, 2012). En la Tabla 26 se puede observar los virus de importancia 
médica y en la cual se describirán más adelante las enfermedades 
más resaltantes en la sociedad. 

Tabla 26. Virus de importancia médica.

Órgano, sistema o 
tejido afectado 

Virus Daño 

Piel y músculo 
esquelético 

Sarampión 
Rubéola 

Varicela-Herpes Zoster 
Herpes simple I y II 

 

Exantema 
Ampollas 
Ulceras 
Llagas 

Tracto entérico 
Hepatitis viral 
Enterovirus 
Rotavirus 

Inflamación 
Deshidratación 

Disenteria 
 

Sistema respiratorio 
Influenza viral 

Rinovirus 
Reovirus 

Rinorrea 
Inflamación 

Infección secundaria 
(bacteriana) 

Sistema nervioso 
central 

Virus de la Rabia 
Poliovirus 
Dengue 

Fiebre Amarilla 
Ébola 

Encefalitis 
Parálisis 

Hemorragia 
Convulsión 

 

Oncovirus 

Citomegalovirus 
Epstein-Barr 

Papilomavirus 
Virus de la Inmunodeficiencia 

Humana 
 

Neoplasia 
Linfoma 

 

 

Fuente: (Aviles Guzmán, 2012)

Virus de inmunodeficiencia humana
En la historia de la humanidad no existe enfermedad más grave y alar-
mante que la del virus de inmunodeficiencia humana (VIH). A pesar de 
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que la evolución del hombre ha estado relacionada con innumerables 
virus y la influencia que ha tenido sobre la población demográfica. El 
VIH es una aflicción que se vive en la actualidad y no se ha encontrado 
cura. 

“A finales de 1970 empezó a detectarse una infección por 
Cándida albicans en la boca y el esófago, acompañada 
de erupciones cutáneas en distintas partes del cuerpo 
que correspondían a una forma agresiva de sarcoma de 
Kaposi, neumonía por Pneumocystis carinnii y en algunos 
casos, daños neurológicos y una supresión del sistema 
inmunitario inexplicable”. (Miranda Gómez & Nápoles Pé-
rez, 2009, pág. 64)

Estas primeras apariciones de la enfermedad empezaron con los sínto-
mas en hombres homosexuales. Es por eso que la primera denomina-
ción que se le da a esta es «Gay Cáncer», o «síndrome Gay»; también 
se le llamó «Peste Rosa», «Peste Gay», posteriormente la rebautizaron 
inmunodeficiencia relacionada a homosexuales (GRID «gay-related in-
mune deficiency») (Miranda Gómez & Nápoles Pérez, 2009).

Indistintamente del origen de esta enfermedad, considerada pandemia 
por la Organización Mundial de la Salud, sus fronteras alcanzan a todos 
los miembros de las sociedades. Es decir, las relaciones desiguales de 
género y entre grupos de edad, las diferencias socioeconómicas y cul-
turales, y las orientaciones e identidades sexuales individuales, al aso-
ciarse con factores de riesgo, propician situaciones que incrementan la 
vulnerabilidad a la infección por el VIH (Declaración_Ministerial, 2008).

Es importante poder considerar la importancia que tienen en el bien-
estar y calidad de la salud de los seres humanos, es necesario poder 
comprender los efectos del VIH dentro del organismo. Este virus actúa 
invadiendo y destruyendo los linfocitos T4 (CD4) que regulan la inmu-
nidad celular, donde un período de infección primaria sigue una fase 
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asintomática, después de la cual y a la medida que la cantidad de 
linfocitos T4 va disminuyendo (VISOR, Enciclopedía VISOR. Tomo 22, 
1999).

La estructura del VIH posee una envoltura y nucleocápsi-
de. La envoltura contiene doble capa lipídica, de la cual 
emergen espinas proteicas que se proyectan al medio 
externo, pasando de GP 120 en el exterior y GP 41 en el 
interior, hasta llegar a la capa P 17 que rodea la nucleo-
cápside (Aviles Guzmán, 2012).

El nucleocápside está formado por un tronco truncado y hueco. De esta 
se deprende las partes: una proteína llamada P24, alberga el material 
genético ARN de cadena única, transcriptasa inversa que utilizando 
como molde ARN lo transcribe a ADN, integrasa, proteasa y ribonu-
cleasa (Aviles Guzmán, 2012). En la Figura 19 se observa la morfología 
del VIH. 

Figura 19. Morfología del VIH. 

Fuente: (Aviles Guzmán, 2012)
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El ciclo de infección del VIH a los linfocitos del organismo humano se 
realiza a través de la fijación, penetración, integración y por último re-
plicación y liberación. Esta situación de reproducción del VIH se mues-
tra en la Figura 20.

Figura 20. Ciclo de infección del VIH. 

Fuente: (Aviles Guzmán, 2012)

Virus del papiloma humano
Una de las enfermedades que tienen mayor repercusión en la salud 
sexual de los individuos es el Virus del papiloma Humano (VPH). Es 
una de las enfermedades de transmisión sexual más silenciosas y con 
altas tasas de propagación, sobre todo en jóvenes que experimentan 
tempranamente la sexualidad. Es un virus de tamaño pequeño, no 
encapsulado, con una estructura icosaédrica y una doble cadena de 
ADN circular, donde el resultado de la infección es la formación de un 
crecimiento benigno, verruga, o papiloma, ubicado en cualquier lugar 
del cuerpo (Concha R., 2007). Las infecciones son transmitidas por un 
contacto cercano, bien sea de piel a piel o mucosa a mucosa, aunque 
estudios epidemiológicos indican que la relación sexual es la ruta pri-
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maria para las infecciones por VPH ano genitales (Martínez & Troconis, 
2014). 

 “La infección por el VPH del tejido blanco, el epitelio me-
taplásico escamoso, puede ser prevenida por anticuer-
pos neutralizantes contra la proteína de la cápside viral. 
Estos anticuerpos se desarrollan como resultado de in-
fección previa o por vacuna con partículas parecidas al 
virus (VLP o PPV). Si los anticuerpos no están presen-
tes, el epitelio infectado se convertirá en levemente dis-
plásico o el virus permanece en estado latente, que más 
adelante puede activarse. Si el sistema inmune falla en 
reconocer antígenos virales, las lesiones persisten y pro-
gresan a series bien definidas de lesiones intraepiteliales 
escamosas diferenciadas menores (SIL) (LEI de bajo gra-
do [LSIL] a LEI de alto grado [HSIL]), que pueden devenir 
en cáncer”. (Lancaster, 2007, pág. 85)

En otras palabras, el ciclo de infección del VPH va a depender del 
huésped natural, el queratinocito. El VPH penetra las células supra ba-
sales del epitelio cervical donde por transcripción y represión viral de 
sus genes tardíos L1 y L2, que son los inmunógenos más poderosos 
que el VPH sintetiza, es la que permite al virus escaparse del reconoci-
miento del huésped (Alfaro Castro & Fournier Pérez, 2013).

El VPH ataca mayormente a las mujeres produciendo patologías en el 
cuello uterino. el virus tiene un mecanismo de infección que se muestra 
en la Figura 21. 
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Figura 21. Ciclo de infección del VPH. 

Fuente: (Peña & Faúndes, 2019)

Virus de hepatitis B
Una de las enfermedades más perjudiciales a la salud de una parte 
de la población mundial es la que proviene del virus de la hepatitis B 
(VHB). Esta es una enfermedad infecciosa que, provocada por ultravi-
rus, atacan al hígado, en la cual causa la hepatitis sérica manifestando 
una incubación del virus mucho más larga que los demás tipos. (Agui-
lar Caballero & Galbes García de Aguilar, 1976).

Como toda enfermedad los signos y síntomas son detectables en las 
características físicas del paciente. Estos son: diarrea, falta de apeti-
to, urticaria en las palmas de las manos, coloración amarillenta en el 
“blanco del ojo” y la piel, así como también el color de la orina más 
amarillento que de lo normal y dolor en la zona del hígado (Aguilar Ca-
ballero & Galbes García de Aguilar, 1976). 

Existen factores de riesgo que deben ser considerados como cata-
lizadores de esta enfermedad. La edad de inicio de la infección, los 
niveles séricos de ADN viral, la persistencia de la elevación de las ami-
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notransferasas, el genotipo C y F y la concurrencia de otras infecciones 
como el virus hepatitis Delta, Hepatitis C y el VIH (Vildózola Gonzales 
& Salinas, 2009).

El VHB pude pasar por varias etapas y eso dependería de varias condi-
ciones. El espectro de la infección aguda por el VHB varía de infección 
asintomática y hepatitis auto limitada a hepatitis fulminante y depende 
de varios factores relacionados con el virus y el huésped (Vildózola 
Gonzales & Salinas, 2009).

“El VHB no es usualmente citopático por sí mismo: la in-
juria hepática en la hepatitis crónica B se considera el 
re¬sultado de la respuesta inmune del huésped contra 
el VHB, del tipo de un antígeno restringido de HLA-clase 
I, respuesta mediada de linfocitos citotóxicos contra an-
tígenos del VHB, expresados sobre los hepatocitos con 
apoptosis y necrosis resultante(15); por lo que la infec-
ción crónica por el VHB es un estado dinámico de in-
teracciones entre el VHB, los he¬patocitos y el sistema 
inmune de los pacientes”. (Vildózola Gonzales & Salinas, 
2009, pág. 148)

Como existe un estado dinámico entre el virus y el huésped por lo cual 
el comportamiento evolutivo del virus depende de dos fases. La pri-
mera es la fase Hepatitis B crónica antígeno y negativo y la segunda 
que es hepatitis B antígeno superficie negativa o Hepatitis B oculta, 
las cuales no necesariamente son secuenciales (Vildózola Gonzales & 
Salinas, 2009).

Virus de la gripe
Una de las enfermedades más frecuentes en la población mundial es 
la gripe. Esta contagia de forma rápida de individuo a individuo. Es 
causada por virus que se hallan presentes en las vías respiratorias las 
cuales se manifiestan en la estación fría y que se agravan por la aso-
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ciación de otras infecciones producidas por gérmenes tales como el 
erestafilococo, el neumococo, el haemophilus influenzae, y otros (Agui-
lar Caballero & Galbes García de Aguilar, 1976). 

La causas y síntomas se observan a través de la evolución de la gripe. 
La enfermedad se contrae por las gotas de saliva proyectadas por el 
estornudo y tos, produciendo malestar, dolor de cabeza, quebranta-
miento y una brusca elevación de la temperatura a 38°C o 39°C, tos 
seca y los ojos se enrojecen (Aguilar Caballero & Galbes García de 
Aguilar, 1976).

El tipo de virus de la gripe pertenece a la familia ortomixovirus. La mor-
fología del virus, observada a través de microscopio electrónico, son 
predominantemente de forman esferoidales, aunque a veces también 
muestran formas muy alargadas (Aviles Guzmán, 2012). En la Figura 
22 se puede observar la morfología del virus de la gripe.

“El genoma consta de ocho segmentos de ARN mono-
catenario negativo. Los segmentos 1, 2 y 3 están relacio-
nados con transcriptasas. El segmento 4 codifica para la 
biosíntesis de la hemaglutinina (HA). El segmento 5 co-
difica para la nucleoproteína de la nucleocápside. El 6 
codifica para la neuraminasa (NA). El 7 codifica para las 
proteínas M. El 8 codifica para proteínas no estructurales. 
El genoma segmentado favorece la diversidad genética 
provocada por mutación y reorganización de los segmen-
tos cuando se produce en un individuo infección con dos 
cepas diferentes”. (Aviles Guzmán, 2012, págs. 50-51)

El ciclo de infección del virus de la gripe consta de fijación, penetra-
ción, replicación, maduración y liberación, los cuales son observados 
en la Figura 23.
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Figura 22. Morfología del virus de la gripe. 

Fuente: (Aviles Guzmán, 2012)

Figura 23. Ciclo de infección del virus de la gripe. 

Fuente: (Aviles Guzmán, 2012)
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6.1. Características sobre el diagnóstico virológico

Una de las bases fundamentales para poder determinar la complejidad 
de una enfermedad es a través de un diagnóstico efectivo sobre el 
paciente. Poder determinar el origen de la patología es clave a la hora 
de poder realizar cualquier tratamiento debido a que se disminuye los 
efectos secundarios de estos. En la mayoría de los casos, el diagnósti-
co etiológico se sospecha basado en los síntomas y signos del pacien-
te y no se requiere confirmación por laboratorio (TAPIA F., 2015).

Sin embargo, en la mayoría de las ocasiones es necesario la utiliza-
ción de un laboratorio y más de los métodos aplicados en dicha área. 
Conocer cuando una infección es de etiología viral es muy importante 
porque determina un cambio en la conducta clínica y en el manejo te-
rapéutico del paciente (Crespo Ortiz, 2000).

De aquí, nace la necesidad de poder utilizar las diferentes técnicas 
utilizadas en el laboratorio. Realizar un diagnóstico adecuado permite 
conocer la epidemiología de la infección viral y determinar las conno-
taciones que implica a nivel de salud pública, por tal razón la demos-
tración in vitro es y será uno de los mayores retos de los científicos 
(Crespo Ortiz, 2000).

Por tal razón, dependiendo de la naturaleza del virus las técnicas uti-
lizadas se dividen en dos grupos. Estas pueden clasificarse en direc-
tos e indirectos, según persigan demostrar la presencia del virus o de 
alguno de sus constituyentes (antígeno o genoma viral) o bien la res-
puesta de anticuerpos específicos por parte del huésped en el curso 
de la infección (Sandin, 2008). Esta clasificación se puede detallar en 
la Figura 24.

Una de las herramientas utilizadas en los laboratorios es la utilización 
de microscopia, en especial la microscopía electrónica por su alta re-
solución a la hora de poder observarlos microorganismos presentes en 
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una muestra. Es por ello, que la aplicación rutinaria de la microscopía 
electrónica en los laboratorios de virología y patología clínica se ha 
convertido en un método de primera línea para el diagnóstico de en-
fermedades ocasionadas por virus (Hanssen, Uribe, & Escovar, 1982). 

Figura 24. Métodos utilizados para reconocer las infecciones por 
virus humanos. 

Fuente: (Sandin, 2008)
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La utilización de estos instrumentos más la aplicación de las técnicas 
diagnósticas son vitales a la hora de encontrar una respuesta rápida 
sobre el origen de la patología. Las técnicas rápidas de detección de 
antígeno, especialmente en períodos epidémicos y en población pe-
diátrica, son muy útiles, lo cual facilita el manejo del paciente y permite 
optimizar los recursos empleados ante el impacto que generan las epi-
demias, como por ejemplo (Navarro-Marí & Pérez-Ruiz, 2007). 

De la misma manera, para lograr un rápido diagnóstico 
es necesario poder realizar una obtención de la muestra 
de manera efectiva. Esto debido a que la excreción del 
virus tiende a ser por pocos días y la concentración de 
partículas virales disminuye progresivamente con el tiem-
po, además, la aparición de anticuerpos en la fase aguda 
neutraliza el virus y ayuda a formar complejos inmunes 
(Crespo Ortiz, 2000).

Para poder obtener estos resultados a la menor brevedad posible es 
necesario aplicar las técnicas de diagnóstico virológico que se mues-
tra en la Figura 25. Existen técnicas de laboratorio específicas para la 
detección de la partícula viral completa, los antígenos virales (proteí-
nas) y del genoma viral. Además, podemos detectar y caracterizar la 
respuesta inmune antiviral específica (TAPIA F., 2015). 
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Figura 25. Técnicas de diagnóstico virológico. 

Fuente: (TAPIA F., 2015)

Aunque en la actualidad, existen técnicas más modernas, como la am-
plificación de ácidos nucleicos, que busca obtener resultados efecti-
vos en corto tiempo. Por lo cual, en el momento actual, la tendencia en 
el diagnóstico virológico consiste en emplear nuevas y más sensibles 
tecnologías de detección de antígenos y de investigación de ácidos 
nucleicos con el propósito de lograr un diagnóstico viral más rápido 
(Sandin, 2008).

Características del laboratorio de virología
Poder lograr los resultados efectivos de un tratamiento, sea farmaco-
lógico o quirúrgico, es necesario que el diagnostico sea efectivo. En 
la mayoría de los casos en los que se sospecha una infección viral, 
el diagnóstico etiológico se hará basándose en una completa historia 
clínica y un detallado examen físico (TAPIA F., 2015).
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“La evaluación de éstas siempre se debe hacer con base 
en los «estándares de oro» (como los cultivos y la fijación 
de complemento, etc.) y de acuerdo con una adecuada 
correlación clínica. La disponibilidad de estas pruebas se 
debe acompañar de una óptima realización a nivel técni-
co, y una adecuada recolección y almacenamiento de la 
muestra, además de una interpretación acertada”. (Cres-
po Ortiz, 2000, pág. 148)

Es por ello que los laboratorios de diagnóstico virológico deben cumplir 
los estándares internacionales de calidad, pero sobre todo de manejo 
de muestras y de seguridad y ambiente laboral. Existen laboratorios en 
los cuales no hay un control riguroso sobre las muestras recibidas y los 
trabajadores de laboratorio pueden exponerse ocasionalmente y de 
forma no sospechada a microorganismos que pertenecen a los grupos 
de alto riesgo (Acosta Herrera, 2003). 

Se debe controlar las áreas de trabajo de los laboratorios debido a 
que se presentan infinidad de riesgos a la salud de los trabajadores. 
No debe olvidarse que un residuo de laboratorio es una sustancia o 
un preparado que casi siempre presenta características de toxicidad 
y peligrosidad y cuya identificación o almacenamiento inadecuados 
constituye un riesgo añadido a los propios de la actividad del laborato-
rio (Carrera, 2005).

Por lo cual, es necesario aplicar manuales de trabajo y procedimiento 
en cada área del laboratorio con el fin de prevenir estos riesgos y los 
resultados de las técnicas diagnósticas sean deficientes. Las buenas 
técnicas microbiológicas son esenciales para la seguridad del labora-
torio, el equipamiento especializado es fundamental pero nunca reem-
plaza los procederes apropiados (Acosta Herrera, 2003).

En la Tabla 27 se pueden distinguir las pautas de acceso y trabajo en 
el área de laboratorio de diagnóstico virológico. 
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Tabla 27. Pautas de trabajo en el área de laboratorio de diagnóstico 
virológico.

Fuente: (Acosta Herrera, 2003)
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7.1. Cultivos y aislamientos

Uno de los objetivos para lograr excelentes resultados en el diagnós-
tico virológicos es el cultivo y aislamiento de las muestras. Cultivar un 
microorganismo consiste en proporcionarle mnedios nutritivos adecua-
dos para que pueda desarrollar sus actividades vitales (Olmeda Latorre 
& Ubach Soler, 1993). El aislamiento viral depende de diversos facto-
res, entre los cuales se encuentran la calidad de la muestra clínica, los 
reactivos requeridos en el proceso, la susceptibilidad de los cultivos 
celulares elegidos y la experiencia técnica del personal que realiza los 
diferentes procedimientos (Ávila Adarme & Castellanos, 2015). Poder 
realizar esta técnica con éxito se requiere un protocolo estandarizado. 
Esta parte se logra desde la obtención de los datos del paciente y 
muestra. Los datos e identificación se pueden observar en la Figura 
26 y en la Figura 27. Ahora, las mejores muestras por lo general son 
las que se obtienen en un estadio temprano de la enfermedad (dentro 
de las primeras 72hs), cuando el virus se excreta en concentraciones 
relativamente elevadas y todavía no se ha unido con anticuerpos (San-
din, 2008). La aparición de anticuerpos es favorable para la formación 
de complejos inmunes debido a que neutraliza el virus (Crespo Ortiz, 
2000). Por lo cual, el tipo y calidad de las muestras son muy importan-
tes para garantizar la sensibilidad y especificidad de las pruebas que 
se llevan a cabo para la detección viral (Ávila Adarme & Castellanos, 
2015).

Figura 26. Datos del paciente e identificación de la muestra. 

Fuente: (IPK, 2009)
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Figura 27. Procedimiento para la toma de muestra de sangre. (A) Po-
sición del paciente, (B) zona de venopunción (pliegue anterior al codo), 
(C) ligadura del brazo, /D) asepsia de la zona de venopunción, (E) in-

troducción de aguja de venopunción, (F) retiro de la aguja de venopun-
ción y (G) codificación de la muestra. 

Fuente: (Sánchez Romaní, y otros, 2010)

“Sin embargo de las condiciones en que se realice la co-
lecta, manipulación y transporte de la muestra dependerá 
también el éxito de los resultados de laboratorio. El tras-
lado al laboratorio debe efectuarse entre 24 a 48 horas 
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como máximo para que la muestra sea útil para el aisla-
miento viral. De no poder trasladar la muestra en el tiempo 
establecido, la misma debe ser congelada a-70°C para 
la conservación de la partícula presente en la muestra, 
es necesario mantenerlas a pH 7 y evitar su desecación 
utilizando una solución denominada medio de transporte 
de virus (MTV)”. (Savón Valdés, 2003, pág. 23)

Aunado a estas pautas también es necesario poder considerar la canti-
dad de muestra a obtener del paciente. Las muestras deben obtenerse 
de forma aséptica si se va a intentar el aislamiento del virus, así como 
el volumen de la muestra debe ser suficiente como para permitir la rea-
lización de los ensayos apropiados y la conservación (Sandin, 2008). 
En la Figura 27 se puede visualizar las formas de obtener las muestras. 

Figura 28. Tipos de obtención 
de muestras. 

Fuente: (Sandin, 2008)
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La observación completa y exacta del mecanismo de trabajo de los 
virus se logra a través del aislamiento. Los virus son microorganismos 
intracelulares y para evidenciarlos, se deben utilizar sistemas basados 
en líneas celulares que permitan su desarrollo, por lo cual la invasión 
viral se evidencia a través de un cambio celular o efecto citopático (EC) 
y mediante pruebas complementarias (Crespo Ortiz, 2000). En la Tabla 
30 se observan los sistemas de cultivos más utilizados. 

Tabla 30. Sistemas de cultivos más utilizados.

103 
 

Figura 28. Tipos de obtención de muestras. Fuente: 
(Sandin, 2008) 

 La observación completa y exacta del mecanismo de trabajo de los virus se logra 

a través del aislamiento. Los virus son microorganismos intracelulares y para 

evidenciarlos, se deben utilizar sistemas basados en líneas celulares que permitan su 

desarrollo, por lo cual la invasión viral se evidencia a través de un cambio celular o 

efecto citopático (EC) y mediante pruebas complementarias (Crespo Ortiz, 2000). En 

la Tabla 30 se observan los sistemas de cultivos más utilizados.  

 

Tabla 30.  
Sistemas de cultivos más utilizados. 
 

 

Fuente: (Crespo Ortiz, 2000) 

 

 

Fuente: (Crespo Ortiz, 2000)

Método de purificación viral
Otro método importante en el desarrollo del estudio de los virus en el 
organismo humano es la aplicación del método de purificación viral. 
Uno de los problemas básicos es el de obtener preparaciones virales 
lo suficientemente puras, o sea, libres de contaminantes celulares o 
bacterianos que permitieran dilucidar cual es la acción biológica del 
virus (Ospina, 1971).

Además, la purificación d ellos virus es un paso limitante en la obten-
ción de los resultados indistintamente de los métodos aplicados. Auna-
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do a que la pureza de las preparaciones de virus es importante para la 
seguridad y eficacia de la transferencia génica en protocolos clínicos 
(Mena-Enriquez, Flores-Contreras, & Armendáriz-Borunda, 2012).

Definitivamente, la purificación de los virus va depender del mecanis-
mo que presenta el microorganismo, además, por lo que éste condi-
ciona la técnica de purificación a utilizar. Estas técnicas se muestran 
en la Tabla 31.

Tabla 31. Técnicas de purificación viral.
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Fuente: (Fields, 2020; VISOR, Enciclopedia VISOR, Tomo 18, 1999; 
VISOR, Enciclopedia VISOR, Tomo 7., 1999)

Diagnóstico serológico
El diagnóstico serológico se basa en el estudio de las muestras de san-
gre obtenidas del paciente. Es un método diagnóstico que se basa en 
la búsqueda de anticuerpos específicos en el suero sanguíneo (VISOR, 
Enciclopedia VISOR, tomo 22, 1999). El diagnóstico serológico de los 
virus respiratorios generalmente tiene carácter confirmatorio, aunque, 



111

INTRODUCCIÓN A LA MICROBIOLOGÍA Y VIROLOGÍA

cuando se hace nula la posibilidad de colectar muestras para la detec-
ción del virus o sus componentes es factible realizar el diagnóstico por 
serología (Savón Valdés, 2003).

Ahora, es necesario comprender la serología como ciencia y sus funda-
mentos en el tratamiento de enfermedades. Estudia las propiedades, 
componentes y alteraciones del suero en condiciones normales y pa-
tológicas, sus ramas principales son la comprobación de las alteracio-
nes, cuya finalidad es el reconocimiento de enfermedades y la elabo-
ración de sueros con fines medicinales (VISOR, Enciclopedía VISOR. 
Tomo 22, 1999). Es decir, descubren anticuerpos contra determinado 
agente viral, teniendo en cuenta que la exposición al agente produce 
una respuesta por parte del sistema inmune que genera la producción 
de anticuerpos específicos (Crespo Ortiz, 2000). Con la creación de 
anticuerpos, por parte del sistema inmunológico, ocurren los fenóme-
nos descritos en la Tabla 32.

Tabla 32. Fenómenos que se relacionan con el diagnóstico serológico.
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Fuente: (Picazo & Fuertes Ortiz de Urbina, 1996) 
 

 El diagnóstico serológico también posee limitaciones es sus procedimientos. Este 

se relaciona con la estandarización de las diferentes técnicas accesibles, y esto depende 
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(Monteon, Bracho, Floriani-Verdugo, Ramos-Echeverria, & Reyes, 1995).  

“Usualmente se toman dos muestras de suero; la primera en la fase aguda de la 
enfermedad (1er suero) y la segunda en la fase convaleciente (2do suero). El 
suero en la fase aguda se extrae en los primeros 3 días del comienzo de los 
primeros síntomas y el de fase convaleciente entre 15 y 21 días después de haber 
tomado la primera muestra. La sangre colectada debe permanecer al menos una 
hora a temperatura ambiente, posteriormente se coloca en el refrigerador de 4 °C 
durante toda la noche. Al día siguiente las muestras son centrifugadas a 1000 
r.p.m. por 10 minutos a 4°C. A continuación, se separa el suero que se transfiere 
a un tubo previamente rotulado y se almacena preferiblemente a 4°C. El envío al 
laboratorio debe realizarse preferiblemente en congelación (4°C o - 20°C)”. 
(Savón Valdés, 2003, pág. 28) 

 

 Indistintamente, existen factores que acreditan el uso de los diagnósticos 

serológicos. Estos se describen en la Tabla 33. 

Fuente: (Picazo & Fuertes Ortiz de Urbina, 1996)
El diagnóstico serológico también posee limitaciones es sus procedi-
mientos.
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Este se relaciona con la estandarización de las diferentes técnicas ac-
cesibles, y esto depende considerablemente de la calidad de los an-
tígenos usados para el inmunodiagnóstico (Monteon, Bracho, Floria-
ni-Verdugo, Ramos-Echeverria, & Reyes, 1995). 

“Usualmente se toman dos muestras de suero; la primera 
en la fase aguda de la enfermedad (1er suero) y la se-
gunda en la fase convaleciente (2do suero). El suero en la 
fase aguda se extrae en los primeros 3 días del comienzo 
de los primeros síntomas y el de fase convaleciente entre 
15 y 21 días después de haber tomado la primera mues-
tra. La sangre colectada debe permanecer al menos una 
hora a temperatura ambiente, posteriormente se coloca 
en el refrigerador de 4 °C durante toda la noche. Al día 
siguiente las muestras son centrifugadas a 1000 r.p.m. 
por 10 minutos a 4°C. A continuación, se separa el sue-
ro que se transfiere a un tubo previamente rotulado y se 
almacena preferiblemente a 4°C. El envío al laboratorio 
debe realizarse preferiblemente en congelación (4°C o - 
20°C)”. (Savón Valdés, 2003, pág. 28)

Indistintamente, existen factores que acreditan el uso de los diagnósti-
cos serológicos. Estos se describen en la Tabla 33.

Tabla 33. Factores en la utilidad de los estudios serológicos.
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Tabla 33.  
Factores en la utilidad de los estudios serológicos. 
 

 

Fuente: (Picazo & Fuertes Ortiz de Urbina, 1996) 

 

 

Técnica de inmunodifusión 

 Uno de los grandes aciertos de la ciencia es que sus técnicas tienden a ser 

medibles por lo que se incrementa la confiabilidad sobre la misma. Las técnicas de 

inmunodifusión buscan obtener resultados que sean efectivos, pero a la vez mucho más 

rápidos. La introducción de los procedimientos basados en las reacciones 

inmunológicas ha representado un importante avance en el análisis de sustancias de 

interés en biología animal y vegetal difíciles de medir empleando los métodos 

bioquímicos habituales (Calderón Pascacio & Stock, 2008). 

 La inmunología se basa la respuesta de dos sustancias o complejos al encontrarse, 

los anticuerpos (Ab) y los Antígenos (Ag). Estas interacciones son útiles en la defensa 

del cuerpo contra infecciones bacterianas y virales y toxinas. Las capacidades de 

defensa dependen del reconocimiento de antígenos por componentes humorales del 

sistema inmunológico (BIOTED, 2017). 

Fuente: (Picazo & Fuertes Ortiz de Urbina, 1996)
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Técnica de inmunodifusión
Uno de los grandes aciertos de la ciencia es que sus técnicas tienden 
a ser medibles por lo que se incrementa la confiabilidad sobre la mis-
ma. Las técnicas de inmunodifusión buscan obtener resultados que 
sean efectivos, pero a la vez mucho más rápidos. La introducción de 
los procedimientos basados en las reacciones inmunológicas ha repre-
sentado un importante avance en el análisis de sustancias de interés 
en biología animal y vegetal difíciles de medir empleando los métodos 
bioquímicos habituales (Calderón Pascacio & Stock, 2008).

La inmunología se basa la respuesta de dos sustancias o complejos al 
encontrarse, los anticuerpos (Ab) y los Antígenos (Ag). Estas interac-
ciones son útiles en la defensa del cuerpo contra infecciones bacte-
rianas y virales y toxinas. Las capacidades de defensa dependen del 
reconocimiento de antígenos por componentes humorales del sistema 
inmunológico (BIOTED, 2017).

Poder comprender estos fenómenos de interacción es necesario asi-
milar la importancia que tienen los Ab y Ag. Las sustancias extrañas se 
las denomina como antígenos, y son ellos los que desencadenan en el 
organismo una serie de eventos celulares que provocan la producción 
de los mecanismos de defensa, de los cuales se manifiestan los anti-
cuerpos (Calderón Pascacio & Stock, 2008). En la Figura 28 se puede 
observar la estructura del anticuerpo.

Figura 29. Estructura de un an-
ticuerpo.

Fuente: (Calderón Pascacio & 
Stock, 2008)
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Los productos de la interacción entre Ab y Ag, denominados comple-
jos, sirven para eliminar los microorganismos infecciosos que entran al 
cuerpo humano. Debido a el anticuerpo puede unirse a más de un an-
tígeno y cada antígeno puede estar unido por más de una molécula de 
anticuerpo, pueden formarse complejos macromoleculares grandes, 
que, a su vez, forman precipitados que pueden ser eliminados a través 
de diversos medios (BIOTED, 2017). 

“La asociación específica del antígeno y el anticuerpo es 
dependiente de los puentes de hidrogeno, las interaccio-
nes hidrofóbicas, fuerzas electrostáticas y las fuerzas de 
van der Waals; por lo general solo son efectivas en dis-
tancias cortas. Todos estos son uniones débiles no cova-
lentes, aunque algunas de las asociaciones entre antíge-
no y anticuerpo pueden ser bastante fuertes”. (Calderón 
Pascacio & Stock, 2008, pág. 14)

Para que existe una interacción entre el Ab y el Ag debe haber una 
afinidad entre ambos. Por lo que, el término afinidad describe la unión 
del anticuerpo a un hapteno monovalente o a un solo determinante 
antigénico, así como también las constantes de afinidad pueden ser 
afectadas por la temperatura, el pH y los solventes (Calderón Pascacio 
& Stock, 2008).

Ahora, esa unión del anticuerpo con el hapteno monovalente se debe 
a la avidez. La avidez es la fuerza con la que el Ac multivalente se une 
a un Ag multivalente, por lo que cuando un antígeno entra en un indivi-
duo, éste produce un antisuero, que presenta varios tipos de anticuer-
pos, en este caso se habla de avidez del antisuero (Calderón Pascacio 
& Stock, 2008).

Seguidamente, existe una forma de que los Ab y Ag interactúen y se 
difundan entre sí, esto se hace a través de un medio llamado gel de 
agarosa. Allí se forman bandas opacas de precipitado en la interfaz 
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de sus frentes de difusión, donde las reacciones de precipitación de 
anticuerpos y antígenos proporcionan un método de análisis de las di-
versas reacciones anticuerpo-antígeno en un sistema (BIOTED, 2017).

Entonces, se requiere un vehículo que pueda permitir la interacción 
entre el antígeno y el anticuerpo, el gel de agarosa. La agarosa es un 
componente del agar, una mezcla de polisacáridos extraída de algu-
nas algas marinas como Gilidian amansii, Gracilaria fortissima, y otras, 
donde los polisacáridos son lineales neutros, compuestos por residuos 
de galactosa que se alternan y forman redes por entrelazamiento (Lo-
monte Vigliotti, 2007).

De la misma manera, los geles de agarosa sirven como medio de so-
porte para la realización de una variedad de técnicas inmunológicas, 
tales como la doble inmunodifusión, la reoforesis, la inmunodifusión ra-
dial y diversos tipos de inmunoelectroforesis (Lomonte Vigliotti, 2007). 
La descripción de estas técnicas inmunológicas se puede detallar a 
través de la Tabla 34.
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ELISA 

 Uno de los métodos indirectos que son más utilizados es ELISA (siglas de 
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Elisa

Uno de los métodos indirectos que son más utilizados es ELISA (siglas 
de Enzyme-Linked Immunosorbent Assay) o método de inmunoenzi-
mático. Este ha venido a perfeccionar o sustituir a otras técnicas más 
tradicionales, gracias a su alta sensibilidad, especificidad, rapidez, 
economía y capacidad de ser usado sobre gran número de muestras 
de una forma rutinaria y objetiva (Cambra, Llácer, Perez de Sanroman, 
Moreno, & Durba, 1983). 

Además, este tipo de método es una técnica heterogénea que se di-
ferencia de las atractivas y utilizadas técnicas homogéneas. Además, 
esta prueba tiene sistemas automatizados en la cual se pueden efec-
tuar en un período de 1 a 2 horas, donde se puedan señalar niveles de 
IgM e IgG con ensayos por separado para evitar los falsos positivos y 
negativos (Crespo Ortiz, 2000). 

“En este tipo de técnicas la actividad de la enzima no 
es afectada por la reacción antígeno-anticuerpo, y, por lo 
tanto, es indispensable contar con una o más etapas de 
separación entre reactivos unidos y reactivos libres. La 
forma más simple de lograr esta separación es mediante 
el uso de una fase sólida, en donde se acopla uno de 
los reactivos. La fase sólida puede ser lavada después 
de cada incubación, para eliminar las sustancias que no 
están unidas”. (Lomonte Vigliotti, 2007, pág. 65)

Este tipo de técnica es utilizada para identificar microorganismos infec-
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ciosas. Sirve para determinar anticuerpos contra antígenos específicos 
del dengue, HSV, VIH, RSV, CMV, rubéola, hepatitis A, B y C principal-
mente, y en infecciones por EBV se usa para demostrar marcadores 
serológicos tempranos de la infección, que se pueden utilizar en el 
manejo de huéspedes inmunocomprometido (Crespo Ortiz, 2000). Así 
mismo, existen variantes comunes de ELISA tales como ELISA-DAS 
(Double Antibody Sandwich), ELISA Indirecto, ELISA Indirecto TAS (Tri-
ple Antibody Sandwich) y ELISA directo (Oberti Rivarola, 2016). En la 
Tabla 35 se puede visualizar la especificidad de ELISA dependiendo 
del antígeno que se utiliza en la fase sólida.

El procedimiento para este ensayo se describe a continuación, así 
como se detalla el procedimiento básico de la técnica ELISA indirecto 
y directo en la Figura 29.

a) Se tapiza la placa con el anticuerpo específico frente al antí-
geno a determinar.
b) Se añade la muestra con el antígeno.
c) Se adiciona el anticuerpo secundario marcado con la enzima 
que en presencia de su sustrato da un producto coloreado so-
luble, este producto es cuantificado mediante el lector de ELI-
SA, e indirecto o competitivo, se diferencia del caso anterior en 
que se añaden los anticuerpos, previamente incubados con la 
muestra, los anticuerpos que no se han unido a los antígenos 
de la muestra lo harán a los antígenos de los pocillos. Como 
enzimas se suelen utilizar la peroxidasa, la galactosidasa o la 
glucosa oxidasa”. (Calderón Pascacio & Stock, 2008, pág. 34)

Tabla 34. Especificidad de ELISA dependiendo del antígeno que se 
utiliza en la fase sólida.
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Fuente: (Crespo Ortiz, 2000)

Figura 30. Procedimiento básico de la técnica ELISA indirecto y di-
recto.

Fuente: (Calderón Pascacio & Stock, 2008)

Inhibición de la hemoglutinación
Poder comprender la técnica de la inhibición de la hemoglutinación 
es necesario analizar la finalidad de la hemoglutinación. Es una prue-
ba que aprovecha la característica estructural y fisiológica del virus 
para identificarlo preliminarmente en ensayos prácticos de laboratorio 
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y para cuantificarlo con el propósito de ser utilizado en pruebas rutina-
rias de laboratorio, a través de los hematíes de los pacientes (Palacios, 
Montoya, Torres, & Ortiz, 1997). 

De eta técnica se desprende la inhibición de la hemoaglutinación 
(IHA). Esta fue descrita por Hirst en 1942 y luego modificada por Salk 
en 1944, en la cual se realiza en placas de microtitulación, mezclán-
dose una cantidad estandarizada de antígeno con antisueros diluidos 
en forma seriada doble, para que posteriormente se añaden eritrocitos 
(Oropesa Fernández, 2003).

Es frecuentemente usada en la gran mayoría de los labo-
ratorios del mundo por su confiabilidad. Para lograr esto, 
debe tener un requisito indispensable y es que los anti-
sueros de referencia se preparen basándose en las cepas 
vacunales, que son las cepas que circulan anualmente 
de forma mayoritaria en todo el mundo, a fin de poder 
obtener resultados comparativos (Oropesa Fernández, 
2003). Los mismos se basan en que detectan Ac contra 
proteínas estructurales de la cápside viral (Ayala, y otros, 
2004). En otras palabras, esta técnica aprovecha la par-
ticular capacidad del virus de unirse a la membrana de 
los eritrocitos y su contraparte serológica lo utiliza como 
un índice de reactivad para la evaluación de niveles de 
anticuerpos (Palacios, Montoya, Torres, & Ortiz, 1997). 

“Algunos antígenos virales tienen capacidad para aglutinar eritrocitos 
de diversas especies, sin embargo, la presencia de anticuerpos espe-
cíficos en el suero del paciente evita la aglutinación de los eritrocitos 
por tales antígenos; cuando esto ocurre se evidencia la presencia de 
anticuerpos. Para cuantificarlos se hacen diversas diluciones del suero 
con el fin de hacer una titulación y determinar el nivel de anticuerpos 
del paciente”. (Crespo Ortiz, 2000, pág. 145)
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En la Tabla 36 se describen las ventajas y desventajas de la técnica de 
inhibición de hemoaglutinación. En la Tabla 37 se describe el procedi-
miento para la realización de esta técnica. 

Tabla 35. Especificidad de ELISA dependiendo del antígeno que se 
utiliza en la fase sólida.
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Fuente: (Oropesa Fernández, 2003; Crespo Ortiz, 2000) 
 

Tabla 37.  
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8.1. Características del ácido nucleico

Definición e importancia del ácido nucleico
Una de las grandes invenciones que ha tenido la ciencia, en especio 
la microbiología, es el descubrimiento de la cadena de ADN. Esto pro-
dujo un impacto de la biología molecular sobre la medicina la cual mo-
dificó inicialmente la forma de comprender la enfermedad, para luego 
involucrarse en su diagnóstico, haciendo que se posicione como una 
de las herramientas más importantes para el tratamiento de distintas 
patologías (Cavagnari, 2011).

Esta invención comenzó en la década de los 50´s del siglo pasado. En 
el final del invierno, James Watson con unos modelos de cartulina se 
dio cuenta que al juntar adenina con timina en ciertas posiciones toma-
ban la misma forma que al juntar citosina con guanina, descubriendo 
el último eslabón de la estructura del ADN (Fierro, 2001). 

En la Figura 30 se detalla los pares de bases adenina-timina y guani-
na-citosina, como lo comprendieron Watson y Crick. Como se observa 
el área sombreada es igual en ambas combinaciones, lo cual era in-
creíblemente bella y simple, luego se descubrió que la unión guani-
na-citosina tiene un tercer enlace hidrogenado (Fierro, 2001).

“Esta estructura es una estructura abierta, y su contenido en agua es 
bastante elevado. Si el contenido en agua fuera más bajo esperaría-
mos que las bases adoptaran una cierta inclinación de modo que sería 
más compacta.

La característica nueva de esta estructura es la forma en 
que las dos cadenas se mantienen unidas por las bases 
purínicas y pirimidínicas. Los planos de las bases son per-
pendiculares al eje de la estructura. Las bases se unen 
a pares, una base de una cadena establece un enlace 
de hidrógeno con otra base de la otra cadena, de modo 
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que las dos están situadas una al lado de otra y tienen las 
mismas coordenadas z. Una de las bases que forman el 
par debe ser una purina y la otra una pirimidina para que 
pueda tener lugar el enlace. Los enlaces de hidrógeno se 
establecen como sigue: la purina de la posición 1 con la 
pirimidina de la posición 1; la purina de la posición 6 con 
la pirimidina de la posición 6.

Si suponemos que las bases sólo pueden hallarse en la estructura en 
las formas tautoméricas más plausibles (es decir, en las configuracio-
nes ceto y no en las enólicas) encontramos que sólo pueden enlazarse 
unos determinados pares de bases. Estos pares son: adenina (puri-
na) con timina (pirimidina) y guanina (purina) con citosina (pirimidina)”. 
(Watson & Crick, 1953, pág. 737)

Figura 31. Pares de bases adenina-timina y guanina-citosina, como 
lo comprendieron Watson y Crick. 

Fuente: (Fierro, 2001)
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Una parte fundamental de la estructura molecular de los ácidos nuclei-
cos es el contacto con el agua. Es necesario un determinado número 
de moléculas de agua para formar la doble hélice, así como para el 
funcionamiento biológico del ADN como portador de la información ge-
nética, además son capaces de formar algunos pares de bases inco-
rrectos o estorbar la formación de otros (González, Cedeño, Teplukhin, 
Malenkov, & Poltev, 2000).

En consecuencia, la definición de la estructura de ácidos nucleicos 
está conformada por una doble hélice. En la Figura 31 se puede visua-
lizar la doble hélice de la estructura de ácidos nucleicos.

“Cada una de las hélices es un polímero integrado por 
millones de nucleótidos que son los monómeros del polí-
mero. Cada nucleótido está formado por una desoxirribo-
sa, una base púrica o pirimídica y un grupo fosfato. Las 
dos cadenas de ADN son antiparalelas y se unen entre 
sí a través de puentes de hidrógeno que se forman entre 
las bases complementarias (A·T y G·C) de las dos he-
bras del ADN. De esta manera, se obtiene una estructura 
tipo doble hélice, donde las bases de los nucleótidos se 
encuentran orientadas hacia el interior, mientras que los 
grupos fosfato y las desoxirribosas lo hacen hacia el ex-
terior, formando los esqueletos fosfodiéster de cada hé-
lice”. (DE NECOCHEA CAMPION & CANUL TEC, 2004, 
pág. 11)
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Figura 32. Doble hélice de la estructura de ácidos nucleicos.  

Fuente: (Watson & Crick, 1953)

Después del descubrimiento de Watson y Crick se procedió a una infi-
nidad de conocimientos posteriores sobre la estructura de ácidos nu-
cleicos. Esto ha permitido un avance científico en innumerables áreas. 
Entre otras cosas, ha permitido entender cómo se asocian las enferme-
dades con la variabilidad genética, la función de genes caracterizados 
en otros organismos, el patrón de expresión de genes nuevos, el ais-
lamiento de genes específicos por PCR, la organización de la informa-
ción genética, etc. (DE NECOCHEA CAMPION & CANUL TEC, 2004).

Función de la estructura del ADN
El descubrimiento de los ácidos nucleicos ha permitido abrir infinida-
des de puertas a diversas ciencias que han servido para responder a 
muchas incógnitas a sus fenómenos. La biología, química, física, entre 
otras ciencias, se han apoyado en el descubrimiento de la estructura 
del ADN. Las funciones de los ácidos nucleicos son de almacenamien-
to, expresión y replicación de la información biológica (DE NECOCHEA 
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CAMPION & CANUL TEC, 2004). 

Para lograr estas funciones se debe partir de que las moléculas de 
ADN se forman a través de una configuración similar. Sin embargo, el 
ADN de una determinada especie de organismos tiene una secuencia 
de bases propia: su estructura primaria está agrupada en unidades 
funcionales llamadas genes, por lo que la información que contiene 
esta secuencia desempeña diversas funciones (DE NECOCHEA CAM-
PION & CANUL TEC, 2004). 

Una de las funciones principales del ADN es la formación de proteínas. 
Para ello debe suceder la síntesis de una molécula de ARN. Al transcri-
birse un gen en los núcleos de las células de los eucariontes, el ARN 
resultante se “procesa” para dar lugar al mARN maduro que se exporta 
del núcleo de la célula al citoplasma, donde luego se traduce en proteí-
na (DE NECOCHEA CAMPION & CANUL TEC, 2004).

“La información genética contenida en cada molécula 
de mARN se traduce en proteínas a través de un proce-
so enzimático que se realiza en los ribosomas. En la tra-
ducción participan principalmente tres tipos distintos de 
ARN: el ARN ribosomal (rARN), que junto con varias pro-
teínas forman los ribosomas; el ARN mensajero (mARN), 
que acarrea la información genética contenida en genes 
específicos del ADN y los ARNs de transferencia (tARN), 
que sirven como adaptadores específicos para cada 
aminoácido durante el ordenamiento lineal de éstos en la 
síntesis de proteínas, conforme la secuencia del mARN”. 
(DE NECOCHEA CAMPION & CANUL TEC, 2004, pág. 
13)

Amplificación de ácidos nucleicos
Una de las mayores invenciones en el área de la microbiología es la uti-
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lización de técnicas diagnósticas que incluyen la estructura de ácidos 
nucleicos. Las técnicas de amplificación de ácidos nucleicos (TAAN) 
han supuesto una alternativa muy útil para el diagnóstico de los virus 
respiratorios, sobre todo para los laboratorios en los que el cultivo ce-
lular no estaba disponible (Navarro-Marí & Pérez-Ruiz, 2007).

Esta técnica presenta ventajas al compararse con el procedimiento a 
través del cultivo y aislamiento. Las ventajas es que no requieren virus 
viables, se pueden obtener resultados en menor tiempo y más sensi-
bles para detección de los virus respiratorios más comunes y son la 
única posibilidad para detectar nuevos virus respiratorios emergentes, 
como los BoV y nuevos CoV (Navarro-Marí & Pérez-Ruiz, 2007).

También existe desventajas del proceso. Son un sistema abierto, por 
lo que se debe conocer el genoma del virus que se quiere detectar y 
que requerían mayor tiempo de ejecución que el cultivo, ya que se de-
ben realizar procesos como extracción de ácidos nucleicos, retrotrans-
cripción (para virus ARN), amplificación y detección (Navarro-Marí & 
Pérez-Ruiz, 2007). Auqneu muchos de estos problemas han tenido so-
lución gracias al crecimiento de la automatización en la microbiología. 

Además, las TAAN pueden servir de apoyo a las técnicas clásicas 
como las de cultivo celular. Por tanto, las TAAN pueden suponer una 
herramienta muy sensible para detectar aislados, por lo que la com-
binación, en función de la disponibilidad de cada laboratorio, puede 
aumentar enormemente el rendimiento diagnóstico en las infecciones 
respiratorias virales (Navarro-Marí & Pérez-Ruiz, 2007). En la Figura 32 
se puede detallar las técnicas y combinación de técnicas que se pue-
den utilizar para el diagnóstico virológico.
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Figura 32. Técnicas y combinación de técnicas que se pueden utili-
zar para el diagnóstico virológico.  

Fuente: (Navarro-Marí & Pérez-Ruiz, 2007)

Reacción en cadena de polimerasa (PCR)
Una de las técnicas más utilizadas en la amplificación de los ácidos 
nucleicos es la reacción en cadena de polimerasa (PCR, siglas en in-
glés de polymerase chain reaction). Es un proceso enzimático en el 
que una región específica del ADN se replica para producir muchas 
copias de una secuencia particular (DI TULLIO BUDASSI, 2010). Así 
mismo, mediante esta técnica se pueden encontrar cantidades míni-
mas de un agente infeccioso en una muestra clínica gracias a la ampli-
ficación selectiva y repetitiva de una secuencia de nucleótidos de un 
microorganismo determinado que hace un proceso de síntesis de ADN 
(Crespo Ortiz, 2000). 

Del mismo modo, esta técnica presenta ventajas sobre las técnicas 
clásicas. Tiene una sensibilidad tan alta que puede amplificar una úni-
ca molécula de DNA y una sola copia de genes puede ser extraída, 
de mezclas complejas de secuencias genómicas y visualizada como 
bandas diferentes en geles de agarosa (Sandin, 2008). De la misma 
forma, la PCR se utiliza para descubrir VIH, CMV, virus de la hepatitis 



130

INTRODUCCIÓN A LA MICROBIOLOGÍA Y VIROLOGÍA

B, papilomavirus, hantavirus, herpes 6 y 8, así como una gran variedad 
de patógenos (bacterias, parásitos, etc.) (Crespo Ortiz, 2000).

“Este método permite la amplificación exponencial de 
una molécula de ADN, generando millones de copias de 
un fragmento. Esto se lleva acabo con oligonucleótidos 
que contienen un grupo extremo 3´ libre, que es com-
plementario con la cadena molde de ADN. Los “oligos” 
funcionan como punto de inicio para la adición de nu-
cleótidos y para copiar la cadena molde en el PCR. Una 
vez que el oligonucleótido se une a su blanco, la polime-
rasa de ADN puede seguir extendiendo la hebra com-
plementaria. En una reacción típica de PCR se usan dos 
oligonucleótidos que flanquean la región de ADN que se 
desea amplificar. El número de copias del fragmento de 
ADN que se encuentra entre los dos oligonucleótidos se 
amplifica con varios ciclos de reacción”. (DE NECOCHEA 
CAMPION & CANUL TEC, 2004, pág. 23)

En la Tabla 37 y en la Figura 33 muestran los pasos para realizar los 
ciclos repetidos del PCR.

Tabla 37. Pasos para realizar los ciclos repetidos del PCR.
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Tabla 38.  
Pasos para realizar los ciclos repetidos del PCR. 
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Fuente: (DE NECOCHEA CAMPION & CANUL TEC, 2004)

Figura 33. La reacción de PCR consiste en varios ciclos de 3 pasos. 
Las temperaturas y los tiempos indicados son ejemplos y varían depen-

diendo de las características del ADN que se desee amplificar.

Fuente: (DE NECOCHEA CAMPION & CANUL TEC, 2004)

Finalmente, cuando se realizan los ciclos, partiendo del cumplimiento 
de los pasos descritos, se podrá optar a un material con n replicas. 
Es decir, se duplica el material genético en un factor de 2n (donde n 
es el número de ciclos) hasta que éste se evidencia fácilmente en un 
gel de agarosa y se confronta con una sonda específica para confir-
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mar la identificación final del material encontrado (Crespo Ortiz, 2000). 
Ese factor de multiplicidad a la n se puede observar en la Figura 34. 
También, los fragmentos de DNA así obtenidos se pueden identificar 
por varias técnicas: visualización en geles de agarosa o poliacrilamida 
mediante tinción con bromuro de etidio y examen con luz ultravioleta, o 
hibridación con una sonda marcada (Sandin, 2008).

Por otra parte, la técnica de PCR presenta algunas desventajas. Re-
quiere de la necesidad de cebadores específicos para encontrar de-
terminado microorganismo y por ello hay la posibilidad de falsos posi-
tivos, además, la prueba se debe efectuar en condiciones adecuadas 
de temperatura, pH y concentración de cebadores y nucleótidos apro-
piados (Crespo Ortiz, 2000).

Figura 34. Reacción en cadena de la polimerasa.

Fuente: (Crespo Ortiz, 2000)

Por lo tanto, el empleo de esta técnica se puede realizar de varias ma-
neras o formas. Se puede hacer directamente en muestras de enfermos 
con un proceso previo de extracción de ADN; también se puede reali-
zar a partir de cultivos del microorganismo que se quiere descubrir, es 
relativamente rápida (demora entre 6 y 8 horas) y se puede automatizar 
(Crespo Ortiz, 2000).



CAPÍTULO IX: VIRUS AGRUPADOS 
DE ACUERDO A LA CLASIFICACIÓN DE 

BALTIMORE
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9.1. ¿Por qué agrupar a los virus?

Al descubrir la ciencia de la microbiología y poder constatar que exis-
ten organismos importantes que no se pueden observar a simple vista 
ha permitido poder describir cada uno de las formas de los microorga-
nismos. Esto también ha permitido poder clasificarle en grandes gru-
pos. Los virus no escapan a estas agrupaciones. Para cualquier clase 
de organismos, el objetivo de la clasificación es agrupar, dentro de una 
categoría, aquellos que están cercanamente relacionados, por lo que 
los criterios pueden ser morfológicos, fisiológicos o ambos (Vásquez 
Yeomans & Cáceres Martínez, 2004).

Por supuesto, la comunidad científica se dio a la tarea de crear una 
clasificación acorde a las características de los virus. Es por ello que, 
en 1962, se propuso ordenar los virus basados en la clasificación de 
Linneo (Filo, Clase, Orden, Familia, Género y Especie), donde los virus 
se agrupaban según poseían características compartidas (no de sus 
huéspedes) y el tipo de ácido nucleico que forma su genoma (Parami-
crobio, 2019). 

Dentro de los mismos virus se pueden presentar debilidades que per-
mitan crear nuevas clasificaciones mucho más acordes a sus aspectos 
e importancia. Es decir, la posibilidad de formar grupos naturales se ve 
limitada por la gran variabilidad de estos, pero también por otros facto-
res intrínsecos y/o extrínsecos, así como también factores que puedan 
dependen del hospedero son determinantes (Simón, 2015).

Es por ello, que en 1966 se estableció el Comité Internacional sobre la 
Nomenclatura de los Virus y se propuso un esquema general de taxo-
nomía vírica usando binomios latinos, el cual incluyen todos los virus 
dentro del Phylum Vira, subdividido en Subphyla, Clases, Órdenes, Su-
bórdenes, Familias y Géneros (Vásquez Yeomans & Cáceres Martínez, 
2004). Para el año 1973, este comité se renombro Comité Internacio-
nal de Taxonomía de Virus (ICTV), de sus siglas en inglés International 
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committee on Taxonomy of Viruses (Paramicrobio, 2019).

Clasificación taxonómica ICTV
Esta clasificación los ordena por características particulares de cada 
uno d ellos virus, por lo que su formación es editable debido a que cada 
vez que se descubra un microorganismo violento se podrá optar por 
crear un nivel según las características analizadas. Este sistema basa 
la clasificación en órdenes, familias, subfamilias, géneros y especies 
(Simón, 2015). La clasificación actual del ICTV dice que la clasificación 
más alta para los virus es el Orden, donde en 2018 se reconocen 9 
Órdenes para 48 Familias, mientras que hay 86 Familias sin haber sido 
clasificadas en la categoría de Orden (Paramicrobio, 2019). 

En la Tabla 38 se describen las reglas para poder producir la clasifi-
cación taxonómica. En la Tabla 40 se detalla las características que 
se toman en cuenta para la agrupación de los virus en sus diferentes 
niveles taxonómicos.

Tabla 38. Reglas para producir la clasificación taxonómica.
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Fuente: (Vásquez Yeomans & Cáceres Martínez, 2004) 

Tabla 40. 
Características que se toman en cuenta para la agrupación de 
los virus en sus diferentes niveles taxonómicos. 
 

 

Fuente: (Vásquez Yeomans & Cáceres Martínez, 2004)
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Tabla 39. Características que se toman en cuenta para la agrupación 
de los virus en sus diferentes niveles taxonómicos.
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Fuente: (Vásquez Yeomans & Cáceres Martínez, 2004) 
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Fuente: (Vásquez Yeomans & Cáceres Martínez, 2004)

Clasificación de Baltimore
Al paso del tiempo y con el descubrimiento, más profundo, sobre la es-
tructura de los ácidos nucleicos se procedio a clasificarlo de acuerdo 
a la ARN. Es un esquema para clasificar los virus basados en el tipo 
de genoma y de la estrategia de su réplica (Shaffer, 2019). David Bal-
timore es el biólogo estadounidense que desarrolló la clasificación de 
Baltimore que actualmente se utiliza junto a la del ICTV para clasificar 
los virus y que le valió el Premio Nobel en Fisiología o Medicina en 1975 
(Paramicrobio, 2019).

“En este sistema un ARNm es designado como una ca-
dena mayor y su secuencia complementaria, la cual no 
puede funcionar como un ARNm, es una cadena menor. 
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Una cadena de ADN complementaria a un ARNm viral es 
también una cadena menor. La producción de una cade-
na mayor requiere que una cadena menor de ARN o ADN 
sea usada como molde. Utilizando este sistema se han 
reconocido a seis clases de virus de animales”. (Vásquez 
Yeomans & Cáceres Martínez, 2004, pág. 5)

Esta clasificación distribuye los virus en 7 grupos fundamentales en 
función de la naturaleza del ácido nucleico viral y en el mecanismo de 
producción de mARN (Simón, 2015). Los bacteriófagos y los virus de 
las plantas también pueden ser clasificados de esta manera, pero el 
sistema se ha usado más ampliamente en virología animal (Vásquez 
Yeomans & Cáceres Martínez, 2004).

En la Tabla 40 y la Figura 35 se muestran la clasificación de Baltimore. 
En la Figura 36 se detalla el ejemplo de un virus según la clasificación 
de Baltimore. 

Tabla 40. Clasificación de Baltimore.
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Fuente: (Paramicrobio, 2019; Shaffer, 2019) 
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Fuente: (Paramicrobio, 2019; Shaffer, 2019) 
 

Fuente: (Paramicrobio, 2019; Shaffer, 2019)

Figura 35. Clasificación de Baltimore.

Fuente: (Paramicrobio, 2019)
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Figura 36. Ejemplo de un virus según la clasificación de Baltimore. 
Se representa las formas intermedias de material genético hasta poder 
formar el mARN que dará lugar a la proteína y a la actividad viral, así 

como la formación de más material genético que se encapsula y forma 
nuevos virus. 

Fuente: (Paramicrobio, 2019)
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