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- CAPÍTULO  XXXIX: - 39)- VIRUS.-                                                                                                                            
-De Wikipedia, la enciclopedia libre. 

 

  

- VIRUS.-  

 

- Virus de la gripe 

Clasificación de los virus  

Dominio: Nucleacuea1 
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Reino: Virus 

Grupos 

 I: Virus ADN bicatenario 

 II: Virus ADN monocatenario 

 III: Virus ARN bicatenario 

 IV: Virus ARN monocatenario positivo 

 V: Virus ARN monocatenario negativo 

 VI: Virus ARN monocatenario retrotranscrito 

 VII: Virus ADN bicatenario retrotranscrito 

-En biología, un virusn. 1 (del latín virus y este del griego:ἰός «toxina» o «veneno») o virus 
biológicon. 2: -  Es un agente infeccioso microscópico acelular ,que solo puede multiplicarse 
dentro de las células de otros organismos.                                                                                                       
-Los virus infectan a todo tipo de organismos, desde animales, hongos, plantas, protistas, 
hasta bacterias y arqueas.                                                                                                                                   
-  También infectan a otros virus; en ese caso, reciben el nombre de virófagos.                                                                              
- Los virus son demasiado pequeños, para poder ser observados con la ayuda de un 
microscopio óptico, por lo que se dice, que son submicroscópicos; aunque existen 
excepciones entre los Virus nucleocitoplasmáticos de ADN de gran tamaño o girus; tales 
como el Megavirus chilensis, el cual se logra ver a través de microscopía óptica2 .                              
-Los virus son partículas, formadas por ácidos nucleicos, rodeados de proteínas, con 
capacidad para reproducirse, a expensas de las células, que invaden3.                                                       
- El primer virus conocido, el virus del mosaico del tabaco,n. 3 fue descubierto por Martinus 
Beijerinck, en 1899,45, y actualmente se han descrito más de 5000; si bien algunos autores, 
opinan que podrían existir millones de tipos diferentes.67.  .                                                                                                              

- -  Los virus se hallan en casi todos los ecosistemas de la Tierra ,y son el tipo de entidad 
biológica más abundante.78. El estudio de los virus, recibe el nombre de virología,9 una rama 
de la microbiología.1011 .                                                                                                                                               
-A diferencia de los priones y viroides, los virus se componen de dos o tres partes: su 
material genético, que porta la información hereditaria, que puede ser ADN o de ARN; una 
cubierta proteica, que protege a estos genes , llamada cápside,  y en algunos, también se 
puede encontrar una bicapa lipídica, que los rodea, cuando se encuentran fuera de la célula,  
denominada envoltura vírica.                                                                                                                          
- Los virus varían en su forma, desde simples helicoides o icosaedros, hasta estructuras más 
complejas.                                                                                                                                                                   
- El origen evolutivo de los virus aún es incierto, algunos podrían haber evolucionado, a 
partir de plásmidos : fragmentos de ADN, que se mueven entre las células; mientras que 
otros, podrían haberse originado desde bacterias.                                                                                   
- Además, desde el punto de vista de la evolución de otras especies, los virus son un medio 
importante, de transferencia horizontal de genes, la cual incrementa la diversidad genética.12 
-Los virus se diseminan de muchas maneras diferentes, y cada tipo de virus, tiene un método 
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distinto de transmisión.                                                                                                                                        
- Entre estos métodos, se encuentran los vectores de transmisión, que son otros organismos 
que los transmiten entre portadores.                                                                                                                           
- Los virus vegetales, se propagan frecuentemente por insectos ,que se alimentan de su 
savia, como los áfidos; mientras que los virus animales, se suelen propagar por medio de 
insectos hematófagos.                                                                                                                                     
- Por otro lado, otros virus, no precisan de vectores: el virus de la gripe (ortomixovirus), o el 
resfriado común (rinovirus y coronavirus), se propagan por el aire, a través de los estornudos 
y la tos; y los norovirus, son transmitidos por vía fecal-oral, o a través de las manos, 
alimentos y agua contaminados.                                                                                                                      
- Los rotavirus, se extienden a menudo, por contacto directo con niños infectados. El VIH es 
uno de los muchos virus, que se transmiten por contacto sexual o por exposición con sangre 
infectada.13 .                                                                                                                                                                
-No todos los virus, provocan enfermedades, ya que muchos se reproducen, sin causar 
ningún daño al organismo infectado. Algunos virus, como el VIH, pueden producir 
infecciones permanentes o crónicas, cuando el virus continúa multiplicándose en el cuerpo, 
evadiendo los mecanismos de defensa del huésped.141516 .                                                                                 
- En los animales, sin embargo, es frecuente que las infecciones víricas, produzcan una 
respuesta inmunitaria, que confiere una inmunidad permanente a la infección.                                       
- Los microorganismos como las bacterias, también tienen defensas contra las infecciones 
víricas, conocidas como sistemas de restricción-modificación.                                                                          
- Los antibióticos no tienen efecto sobre los virus, pero se han desarrollado medicamentos 
antivirales, para tratar infecciones potencialmente mortales.17 . 
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- 39.1)- Etimología.        

-La palabra proviene del latín virus, que hace referencia al veneno, o alguna sustancia nociva, 
y fue usada por primera vez en inglés, en 1392.18.- Virulento, del latín virulentus (venenoso), 
data del 1.400.19 .                                                                                                                                                        
-La mención de «agente que causa enfermedades infecciosas», se usó por primera vez en 
1728,18 antes del descubrimiento de los virus ,por Dimitri Ivanovski, en 1892.                                         
-El adjetivo "viral" data de 1948.20 El término «virión», también se utiliza para referirse a una 
única partícula vírica infecciosa. El plural, en español es «virus».  

- 39.2)- Historia.     

 
-Martinus Beijerinck, en su laboratorio, en 1921.                                                                                                     
-A mediados del siglo XIX, Louis Pasteur propuso la teoría germinal de las enfermedades, en 
la cual explicaba, que todas las enfermedades, eran causadas y propagadas por algún «tipo 
de vida diminuta», que se multiplicaba en el organismo enfermo, pasaba de este a otro, y lo 
hacía enfermar.21.                                                                                                                                              
-  Pasteur, sin embargo, se encontraba trabajando con la rabia, y descubrió, que aunque la 
enfermedad fuera contagiosa, y ésta, se contrajera por el mordisco de un animal rabioso, no 
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se veía el germen, por ningún lado. Pasteur, concluyó que el germen sí se encontraba ahí, 
pero era demasiado pequeño, como para poder observarse.22 .                                                                  
- En 1884, el microbiólogo francés, Charles Chamberland,. inventó un filtro , conocido 
actualmente, como filtro Chamberland o filtro Chamberland-Pasteur,  que tiene poros de 
tamaño inferior al de una bacteria. Así pues, podía hacer pasar por el filtro, una solución con 
bacterias, y eliminarlas completamente de ella.23 .                                                                                         
- El biólogo ruso Dimitri Ivanovski ,utilizó este filtro, para estudiar lo que actualmente se 
conoce, como virus del mosaico del tabaco.                                                                                                        
- Sus experimentos ,demostraron que los extractos de hojas molidas de plantas infectadas de 
tabaco, seguían siendo infecciosos, después de filtrarlos. Ivanovski ,sugirió que la infección 
podría ser causada por una toxina, producida por las bacterias, pero no continuó apoyando 
esta idea.24.                                                                                                                                                               
-  En aquella época, se pensaba que todos los agentes infecciosos, podían ser retenidos por 
filtros, y, además, que podían ser cultivados en un medio con nutrientes , esta opinión 
formaba parte de la teoría germinal de las enfermedades.4.                                                                              
-  En 1899, el microbiólogo neerlandés Martinus Beijerinck, repitió los experimentos de 
Ivanovski ,y quedó convencido de que se trataba de una nueva forma de agente infeccioso.25

. -  Observó que el agente solo se multiplicaba dentro de células vivas en división, pero como 
sus experimentos, no mostraban que estuviera compuesto de partículas, lo llamó contagium 
vivum fluidum («germen viviente soluble») y reintrodujo el término «virus».24.                                   -                  

--  Beijerinck mantenía que los virus eran de naturaleza líquida, una teoría más tarde 
descartada por Wendell Stanley, que demostró, que eran particulados.24 .                                                    
- En ese mismo año, en 1899, Friedrich Loeffler y Frosch, pasaron el agente de la fiebre 
aftosa: el Aphthovirus,  por un filtro similar, y descartaron la posibilidad de que se tratara de 
una toxina, debido a la baja concentración, y llegaron a la conclusión, de que el agente se 
podía multiplicar.24 .                                                                                                                                                      
- A principios del siglo XX, el bacteriólogo inglés Frederick Twort, descubrió los virus que 
infectaban bacterias, que actualmente se denominan bacteriófagos,26 y el microbiólogo 
franco Félix d'Herelle,  describió virus,  que cuando se los añadía a bacterias cultivadas en 
agar, producían zonas de bacterias muertas.                                                                                            
- Diluyó con precisión, una suspensión de estos virus, y descubrió, que las diluciones más 
altas, en lugar de matar todas las bacterias, formaban zonas discretas de organismos 
muertos. Contando estas zonas, y multiplicándolas por el factor de dilución, d'Herelle pudo 
calcular, el número de virus en dicha zona.27 .                                                                                                  
-A finales del siglo XIX, los virus, se definían en función de su infectividad, su filtrabilidad ,y 
su necesidad de huéspedes vivientes. Los virus solo habían sido cultivados en plantas y 
animales.                                                                                                                                                                         
- En 1906, Ross Granville Harrison, inventó un método para cultivar tejidos en linfa; y, en 
1913, E. Steinhardt y colaboradores, utilizaron este método, para cultivar virus Vaccinia, en 
fragmentos de córnea de cobaya.28 .                                                                                                                      
-En 1928, H. B. Maitland y M. C. Maitland, cultivaron el mismo virus, en suspensiones de 
riñones picados de gallina. Su método no fue adoptado ampliamente hasta 1950, cuando se 
empezó a cultivar poliovirus, a gran escala, para la producción de vacunas.29 .                                          
- Otro avance, se produjo en 1931, cuando el patólogo estadounidense Ernest William 
Goodpasture, cultivó el virus de la gripe y otros virus, en huevos fertilizados de gallina.30 .                    
En 1949, John Franklin Enders, Thomas Weller ,y Frederick Robbins, cultivaron virus de la 
polio, en células cultivadas de embriones humanos, y ésta fue la primera vez, que se cultivó 
un virus, sin utilizar tejidos animales sólidos o huevos. Este trabajo permitió, a Jonas Salk 
,crear una vacuna efectiva contra la polio.31 .                                                                                                       
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- Con la invención de la microscopía electrónica, en 1931, por parte de los ingenieros 
alemanes:  Ernst Ruska y Max Knoll, se obtuvieron las primeras imágenes de virus.3233 .                   
- En 1935, el bioquímico y virólogo estadounidense Wendell Stanley ,examinó el virus del 
mosaico del tabaco,y descubrió que estaba compuesto principalmente de proteínas.34.                  
- Poco tiempo después, el virus fue separado en sus partes de proteínas y de ARN.35.                         
- El virus del mosaico del tabaco, fue uno de los primeros en ser cristalizados y, por tanto, la 
primera estructura, que pudo ser observada en detalle.                                                                                    
-  Las primeras imágenes por difracción de rayos X del virus cristalizado, las obtuvieron 
Bernal y Fankuchen ,en 1941. Basándose en sus imágenes, Rosalind Franklin, descubrió la 
estructura completa del virus en 1955.36.                                                                                                                
-  El mismo año, Heinz Fraenkel-Conrat y Robley C. Williams ,demostraron que el ARN 
purificado del virus del mosaico del tabaco y sus proteínas de envoltura, pueden 
reproducirse por sí solos, formando virus funcionales, y sugirieron que este, debía de ser el 
modo, en que los virus, se reproducían en las células huéspedes.37 .                                                              
- La segunda mitad del siglo XX, fue la edad dorada del descubrimiento de virus, y la mayoría 
de las 2.000 especies reconocidas de virus animales, vegetales y bacterianos, se descubrieron 
durante estos años.38 .                                                                                                                                                 
- En 1957, se descubrieron el arterivirus equino ,y la causa de la diarrea vírica bovina (un 
pestivirus).                                                                                                                                                            
- En 1963, Baruch Blumberg,39 descubrió el virus de la hepatitis B, y en 1965, Howard Temin, 
describió el primer retrovirus.                                                                                                                            
- La transcriptasa inversa, enzima clave que utilizan los retrovirus, para convertir su ARN en 
ADN, fue descrita originalmente en 1970, de manera independiente por Howard Temin y 
David Baltimore.40 .                                                                                                                                                   
-En 1983, el equipo de Luc Montagnier, del Instituto Pasteur de Francia, aisló por primera vez 
el retrovirus, actualmente llamado VIH.41 . 

-39.3)-  Origen.  

-Al estudiar el origen de los virus, hay que considerar previamente, que los virus son agentes 
infecciosos acelulares, que infectan células y producen viriones, para difundir sus genes; por 
lo que en su origen, se debe considerar la interacción entre el virus y su huésped.                                    
- Igualmente destaca, que la mayoría de las proteínas virales, no tienen homólogos en las 
células modernas, en contradicción con la visión tradicional de los virus, como los «ladrones 
de genes celulares».                                                                                                                                            
- Esto sugiere, que los genes virales, básicamente tienen su origen durante la multiplicación 
de los genomas virales, o provendrían de linajes celulares ahora extintos , ya que algunas 
proteínas virales específicas, están presentes en virus, que infectan a los miembros de los 
tres dominios de la vida,42 lo que sugiere, que los virus, son en realidad muy antiguos en la 
historia de la vida).                                                                                                                                            
-  En particular, los análisis estructurales de proteínas de la cápside, han revelado que al 
menos dos tipos de viriones, se habrían originado de manera independiente, antes que LUCA 
(el Último antepasado común universal de la vida celular).                                                                           
- Aunque recientemente, se han propuesto varias hipótesis, para explicar el origen de los 
virus, sigue sin explicarse completamente, la aparición de viriones, como mecanismo 
específico para la difusión de genes.                                                                                                                        
- El autoensamblaje de los virus, dentro de las células, igualmente tiene implicaciones para el 
estudio del origen de la vida, pues refuerza las hipótesis, de que la vida podría haber 
comenzado, en forma de moléculas orgánicas autoensamblantes, (Ver protobionte).43. .                           
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-  - A partir de su estructura, igualmente se ha postulado una hipótesis, que sostiene que el 
núcleo de la célula eucariota, evolucionó a partir de un gran virus de ADN (eucariogénesis 
viral) .                                                                                                                                                                       
-Los avances en la caracterización de los virus, a nivel molecular, sugieren que los virus 
coevolucionan, con sus organismos huéspedes,44 debido a que los virus son parásitos 
intracelulares extremos, y por lo tanto, requieren de la supervivencia del huésped, para 
poder asegurar su propia supervivencia .                                                                                                            
- Es interesante notar en este punto, que cuando un virus, se multiplica en su huésped 
natural, tiende a no causar una enfermedad en él, o causa una enfermedad leve y limitada 
,en la mayoría de los casos.                                                                                                                                 
- Varios de los virus conocidos, producen enfermedades graves ,solo cuando infectan 
organismos diferentes de sus huéspedes naturales.                                                                                           
- Lo anterior, sugiere que buena parte de los virus asociados con la producción de 
enfermedades ,son virus que están en proceso de adaptarse, a un nuevo tipo de huésped, y 
que una vez lograda dicha adaptación, la estrategia del virus, consistirá en perpetuarse y 
propagarse, sin afectar al organismo huésped.                                                                                                        
-Al estudiarlos, se pueden encontrar virus dondequiera que haya organismos vivos, y 
probablemente existen desde la aparición de las primeras células; pero a pesar de ello, su 
origen es incierto, puesto que no fosilizan. Así su origen solo se puede especular, a partir de 
diferentes técnicas y ensayos de biología molecular, y/o con disciplinas tales como la 
paleovirología.4546. Estas técnicas dependen de la disponibilidad de ADN o ARN vírico 
antiguo, pero desgraciadamente la mayoría de los virus, que se han preservado y 
almacenado, en laboratoriosm, tienen menos de 90 años.4748 . 

-39.3.1)- Teorías Sobre el Origen de los Virus. 

-Existen tres teorías principales sobre el origen de los virus:4950 : 
 - Teoría de la Regresión Celular:- Es posible que los virus,fueran pequeñas célula, que 

parasitaban células más grandes. A lo largo del tiempo, desaparecieron los genes, 
que no necesitaban a causa de su parasitismo.                                                                                          
- Las bacterias Rickettsia y Chlamydia ,son células vivientes que, como los virus, solo 
pueden reproducirse, dentro de células huéspedes. El ejemplo de estas bacterias 
parece apoyar esta teoría, pues es probable, que su dependencia del parasitismo, 
haya causado la pérdida de los genes, que les permitían sobrevivir fuera de una 
célula. También se le llama «teoría de la degeneración».5152. 

 - Teoría del Origen Molecular-celular :- También llamada «hipótesis del nomadismo» 
o «hipótesis del vagabundeo»):5153 - Algunos virus, podrían haber evolucionado a 
partir de fragmentos de ADN o ARN, que «escaparon» de los genes de un organismo 
celular mayor. El ADN fugitivo podría haber provenido de plásmidos : fragmentos de 
ADN, que pueden moverse entre células,  o transposones. Estos son moléculas de 
ADN, que se multiplican y se mueven a diferentes posiciones, en el interior de los 
genes de la célula.54. . Antiguamente llamados «genes saltarines», que son ejemplos 
de elementos móviles genéticos, y podrían ser el origen de algunos virus.                                
-Los transposones fueron descubiertos en 1950, por Barbara McClintock, a partir de 
sus estudios en maíz.55. 

 - Teoría de la Coevolución: - Los virus podrían haber coevolucionado de complejas 
moléculas de proteínas y ácido nucleico, al mismo tiempo que aparecieron las 
primeras células en la Tierra, y habrían sido dependientes de la vida celular, durante 
muchos millones de años.                                                                                                                        
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- Los viroides son moléculas de ARN, que no se clasifican como virus,  porque carecen 
de envoltura proteica. Sin embargo, tienen características comunes a diversos virus, 
y a menudo se los llama agentes subvíricos.56 .                                                                                                                                             
- Los viroides son importantes patógenos de las plantas.57 No codifican proteínas, 
pero interactúan con la célula huésped, y la utilizan para multiplicarse y producir sus 
proteínas.58.                                                                                                                                                
- El virus de la hepatitis D de los humanos, tiene un genoma de ARN, similar al de los 
viroides, pero su envoltorio proteico deriva del virus de la hepatitis B, y no puede 
producir uno propio. Por lo tanto, es un virus defectuoso, que no puede 
multiplicarse, sin la ayuda del virus de la hepatitis B.59.                                                                     
- De la misma forma, el virófago 'sputnik', es dependiente del mimivirus, el cual 
infecta a Acanthamoeba castellanii.60 -Estos virus que dependen de otras especies 
víricas, reciben el nombre de satélites, y podrían representar estadios evolutivos 
intermedios, entre los viroides y los virus.6162. 
-Aunque los priones : moléculas proteicas infecciosas, que no contienen ni ADN ni 
ARN)63 ,son fundamentalmente diferentes de los virus y los viroides, su 
descubrimiento da credibilidad a la teoría, de que los virus, podrían haber 
coevolucionado de moléculas autoreplicadoras; ya que ellos, son capaces de 
multiplicarse; pues algunas proteínas, pueden existir en dos formas diferentes, y los 
priones, son capaces de inducir el cambio de la forma normal de una proteína 
huésped, a la forma del prion.                                                                                                             
-Esto, inicia una reacción en cadena, en la que cada proteína priónica, convierte 
muchas proteínas del huésped en más priones, y estos priones, convierten a su vez 
aún más proteínas en priones. Como ejemplo de patología de infección por priones, 
destaca la encefalopatía espongiforme bovina (Enfermedad de la Vaca Loca), que se 
puede transmitir a los seres humanos (zoonosis), a través del consumo de partes de 
animales infectados, sobre todo tejidos nerviosos.64. 

-El análisis informático de secuencias de ADN de los virus y los huéspedes, está produciendo 
una mejor comprensión de las relaciones evolutivas entre diferentes virus, y podría ayudar a 
identificar los antepasados, de los virus modernos.                                                                                          
- En la actualidad, estos análisis no han ayudado a decidir cuál o cuáles,  de las teorías 
previamente esbozadas es correcta. Sin embargo, parece improbable, que todos los virus 
actualmente conocidos, compartan un antepasado común, y probablemente los virus han 
aparecido en varias ocasiones en el pasado, por medio de uno o más mecanismos; con lo 
cual, podrían ser correctas todas ellas.65 . 
 
- 39.4)- Microbiología. 

- 39.4.1)- Propiedades de Vida Presentes en los Virus. 

- Existen opiniones dispares, sobre si los virus son una forma de vida66 o son estructuras 
orgánicas, que interactúan con los seres vivos; aunque dentro de la comunidad científica, ha 
permanecido por años, el consenso científico, de no considerar a los virus, como estructuras 
biológicas vivas.                                                                                                                                                    
- Por ello, algunos autores se refieren a ellos, como «organismos al límite de la vida».67 .Por 
una parte se asemejan a los organismos que tienen genes y evolucionan por selección 
natural,68 ,y se reproducen creando múltiples copias de sí mismos, para autoensamblarse. -                   
-Sin embargo, carecen de estructura celular, la cual según la teoría celular, es considerada la 
unidad básica de la vida. Además, los virus no tienen un metabolismo propio, y necesitan 
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una célula hospedadora, para crear nuevos productos. Por tanto, no se pueden reproducir en 
el exterior de una célula huésped : aunque bacterias como Rickettsia y Chlamydia, al ser 
organismos celulares, son considerados organismos vivos, a pesar de tener la misma 
limitación.                                                                                                                                                                 
-Un caso similar sucede al observar la etapa de endospora ,en algunas bacterias, cuya base 
en la endospora, a pesar de presentar estructuras normales de una célula : como ADN y 
ribosomas, igualmente tienen un «metabolismo inactivo» en esta etapa de su ciclo de vida; y 
a pesar de ello, al ser un organismo celular, aun es considerado un ser vivo, al poseer esa 
característica. Así, actualmente las formas de vida aceptadas, utilizan la división celular para 
reproducirse, mientras que los virus, aparecen de forma súbita, y en gran cantidad dentro de 
las células, lo que es análogo al crecimiento autónomo de los cristales.                                                         
- Sin embargo, el reciente descubrimiento de los virus nucleocitoplasmáticos de ADN de gran 
tamaño, ha reabierto el debate sobre las principales características de los seres vivos, en 
relación con los virus. Debido a la complejidad y características de este grupo de virus, 
algunos investigadores, han especulado que estos virus, puede ser posiblemente 
descendientes de un organismo celular, de una rama desconocida del árbol de la vida, que 
puede colocarse evolutivamente entre las Archaea y los Eukarya; o sincrónicamente con 
LUCA (el primer ancestro común de los tres dominios del sistema de tres dominios).                         
- Este ancestro habría sido posiblemente, un organismo celular parasitario, el cual producto 
de la evolución, sufrió una fuerte simplificación o reducción orgánica, tan drástica, que 
actualmente sus descendientes, ya no están conformados por una estructura celular.                   
- Así, producto de su nivel de complejidad y posible origen como organismo celular, a pesar 
de no cumplir con todas las principales características asociadas a los seres vivos, igualmente 
este grupo de virus, podría ser actualmente considerado, como una forma de vida biológica 
acelular.                                                                                                                                                                         
-Una visión alternativa, considera que el verdadero estado vivo del virus, es la etapa 
intracelular, que es metabólicamente activa, mientras que el estado inerte o virión ,sería la 
etapa propagativa, de forma equivalente a las bacterias, que viven como parásitos 
intracelulares.69 En este sentido, los virus gigantes ,forman estructuras intracelulares 
compuestas de: membranas, ribosomas y mitocondrias, dentro de las células que infectan.  

- 39.4.2)- Ácido Nucleico. 

- El ácido nucleico en los virus, contiene la información específica y el potencial para 
modificar operaciones en la célula infectada.70. Los ácidos nucleicos son macromoléculas 
constituidas por cadenas de nucleótidos, los cuales a su vez están constituidos por una base 
nitrogenada, asociada a un azúcar del grupo de las pentosas, y a uno o más grupos de 
fosfatos. Existen cuatro posibles tipos de ácido nucleico viral:71:: ADN de cadena sencilla, 
ADN de cadena doble, ARN de cadena sencilla, y ARN de cadena doble.                                                     
- Virus que contienen cualquiera de estos tipos de ácido nucleico, pueden ser encontrados 
tanto entre los fagos, como entre los virus que infectan a plantas o animales.72 .                                     
-El ADN de algunos bacteriófagos, se caracteriza por contener bases raras, que substituyen 
alguna, o algunas de las bases normalmente presentes en el ADN.72.                                                         
- El ADN de cadena doble presente en algunos virus, se caracteriza por tener segmentos de 
cadena sencilla, en ambos extremos de la molécula. Debido a que son complementarias las 
secuencias de nucleótidos presentes en ambos extremos. El ADN naturalmente circular, 
puede ser de cadena sencilla, como en el fago ØXI74,72 o de cadena doble, como en el virus 
SV4O. Existe evidencia, de que algunos virus ARN, que producen infecciones en vegetales , 
como el limonero y la papa, contienen moléculas circulares de ARN.                                                           
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-En los últimos diez años, se han desarrollado una variedad de técnicas y métodos, que 
permiten determinar la secuencia de nucleótidos, en cualquier tipo de ácido nucleico. La 
primera secuencia completa de un ARN viral, fue determinada en el fago MS2, por el grupo 
de Walter Fiers, en 1976.72 .                                                                                                                                   
- En 1977, Fred Sanger y colaboradores, publicaron la secuencia completa del genoma, del 
fago ØXl74,72, constituido por ADN de cadena sencilla. Posteriormente, muchos otros 
genomas virales de mayor tamaño, y complejidad, han sido secuenciados en parte o en su 
totalidad.  

- 39.4.4)- Estructura. 

 
-Diagrama de cómo se puede construir una cápside vírica, a partir de múltiples copias de solo 
dos moléculas proteicas.                                                                                                                                            
-Los virus presentan una amplia diversidad de formas y tamaños, llamadas «morfologías».                   
-Son unas 100 veces más pequeños, que las bacterias. La mayoría de los virus estudiados, 
tienen un diámetro de entre 10 y 300 nanómetros. Algunos Filovirus, tienen un tamaño total 
de hasta 1400 nm, sin embargo, solo miden unos 80 nm de diámetro.73 La mayoría de virus 
no pueden ser observados con un microscopio óptico, de manera que se utilizan 
microscopios electrónicos, de barrido y de transmisión, para visualizar partículas víricas.74.                     
- Para aumentar el contraste entre los virus y el trasfondo, se utilizan tinciones densas en 
electrones. Son soluciones de sales de metales pesados como wolframio, que dispersan 
electrones, en las regiones cubiertas por la tinción. Cuando las partículas víricas están 
cubiertas por la tinción (tinción positiva), oscurecen los detalles finos. La tinción negativa, 
evita este problema, tiñendo únicamente el trasfondo.75 .                                                                                
-Una partícula vírica completa, conocida como virión, consiste en un ácido nucleico, rodeado 
por una capa de protección proteica llamada cápside.                                                                                    
-Las cápsides están compuestas de subunidades proteicas idénticas llamadas capsómeros.76 . 
-Los virus tienen un «envoltorio lipídico» derivado de la membrana celular del huésped.                   
- La cápside está formada por proteínas codificadas por el genoma vírico, y su forma es la 
base de la distinción morfológica.7778 .                                                                                                             
-Las subunidades proteicas codificadas, por los virus se autoensamblan para formar una 
cápside, generalmente necesitando la presencia del genoma viral. Sin embargo, los virus 
complejos, codifican proteínas que contribuyen a la construcción de su cápside.                                   
-Las proteínas asociadas con los ácidos nucleicos, son conocidas como nucleoproteínas, y la 
asociación de proteínas de la cápside vírica, con ácidos nucleicos víricos, recibe el nombre de 
nucleocápside.7980 .                                                                                                                                                        
- En general, hay cuatro tipos principales de morfología vírica:  
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- Diagrama de la estructura del virus del mosaico del tabaco: el ARN viral está enrollado en la 
hélice, formada por subunidades proteicas repetidas: 
-Helicoidal: -Las cápsides helicoidales se componen de un único tipo de capsómero, apilado 
alrededor de un eje central, para formar una estructura helicoidal, que puede tener una 
cavidad central o un tubo hueco. Esta formación produce viriones. en forma de barra o de 
hilo, pueden ser cortos y muy rígidos, o largos y muy flexibles.                                                                        
-El material genético, normalmente ARN monocatenario, pero a veces ADN monocatenario, 
queda unido a la hélice proteica ,por interacciones entre el ácido nucleico con carga negativa 
y la carga positiva de las proteínas. En general, la longitud de una cápside helicoidal, está en 
relación con la longitud del ácido nucleico que contiene, y el diámetro depende del tamaño y 
la distribución de los capsómeros. El conocido virus del mosaico del tabaco, es un ejemplo de 
virus helicoidal.81. 
- Icosaédrica: - La mayoría de virus que infectan los animales son icosaédricos o casi-
esféricos,  con simetría icosaédrica. Un icosaedro regular es la mejor manera de formar una 
carcasa cerrada ,a partir de subunidades idénticas. El número mínimo requerido de 
capsómeros idénticos es doce, cada uno compuesto de cinco subunidades idénticas. Muchos 
virus, como los rotavirus, tienen más de doce capsómeros y parecen esféricos, manteniendo 
esta simetría. Los ápices de los capsómeros, están rodeados por otros cinco capsómeros y 
reciben el nombre de pentones. Las caras triangulares de éstos, también se componen de 
otros seis capsómeros y reciben el nombre de hexones.82. 

 
-El virus del Herpes tiene una envoltura lípida. 
-Envoltura: -Algunas especies de virus, se envuelven en una forma modificada de una de las 
membranas celulares, ya sea la membrana externa, que rodea una célula huésped infectada, 
o bien membranas internas,. como la membrana nuclear o el retículo endoplasmático, 
consiguiendo así una bicapa lipídica exterior, conocida como envoltorio vírico. Esta 
membrana se rellena de proteínas codificadas por el genoma vírico y el del huésped, la 
membrana lipídica en sí, y todos los carbohidratos presentes, son codificados 
completamente por el huésped. El virus de la gripe y el VIH utilizan esta estrategia. La 
mayoría de virus envueltos, dependen de la envoltura para infectar.83 
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- Complejos: - Los virus tienen una cápside, que no es ni puramente helicoidal, ni puramente 
icosaédrica, y que puede poseer estructuras adicionales. como colas proteicas o una pared 
exterior compleja.                                                                                                                                             
-Algunos bacteriófagos (como el Fago T4), tienen una estructura compleja, que consiste en 
un cuerpo icosaédrico, unido a una cola helicoidal : esta cola actúa como una jeringa 
molecular, atacando e inyectando el genoma del virus, a la célula huésped),84 que puede 
tener una base hexagonal con fibras caudales proteicas que sobresalgan. 

-Los poxvirus : -Son virus grandes y complejos, con una morfología inusual. El genoma vírico 
está asociado con proteínas, dentro de una estructura discal central, conocida como 
nucleoide. El nucleoide está rodeado por una membrana y dos cuerpos laterales de función 
desconocida. El virus tiene una envoltura exterior, con una espesa capa de proteína en la 
superficie. La partícula en general es ligeramente pleomorfa, con una forma que puede ir de 
la de un huevo a la de un ladrillo.85 .                                                                                                         
- El Mimivirus es uno de los tipos de virus más grandes conocidos, con un diámetro en su 
cápside de 400 nm. De su superficie, se proyectan filamentos proteicos de 100 nm. La 
cápside, tomada en microscopio electrónico, tiene una forma hexagonal, de manera que 
probablemente es icosaédrica.86 .                                                                                                                                 
-Algunos virus ,que infectan a las Archaeas ,tienen estructuras inusuales, que no están 
relacionadas con ningún otro virus conocido. De igual manera, algunos bacteriófagos pueden 
tener diferentes estructuras en cuanto a su cola, con formas algo raras, con respecto a otros 
virus.87 . 

- 39.4.4)- Genoma. 

-Diversidad del genoma de los virus : 

Propiedad Parámetros  

Ácido 
nucleico 

 ADN 
 ARN 
 Ambos ADN y ARN 

(Tanto ADN como 
ARN) 

Forma 

 Lineal 
 Circular 
 Segmentada 

Cadenas 

 Monocatenarias 
 Bicatenarias 
 Bicatenarias con 

regiones 
monocatenarias 

Sentido 

 Sentido positivo (+) 
 Sentido negativo (−) 
 Ambos sentidos 
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(+/−) 

-Se puede ver una enorme variedad de estructuras genómicas, entre las especies de virus 
que, como grupo, contienen una diversidad genómica superior, a la de los reinos de plantas, 
los animales o las bacterias. Hay millones de diferentes tipos de virus;6 y únicamente 
alrededor de 5.000 de ellos, han sido descritos detalladamente.5.                                                            
- Un virus tiene un genoma compuesto de ADN o bien de ARN, y reciben respectivamente los 
nombres de «virus ADN» y «virus ARN». La gran mayoría de virus utilizan el ARN. Los virus 
de las plantas, tienden a tener ARN monocatenario, y los bacteriófagos tienden a tener ADN 
bicatenario.88 .                                                                                                                                                             
-Los genomas víricos pueden ser circulares, como los polyomaviridae; o lineales, como los 
adenoviridae. El tipo de ácido nucleico es irrelevante para la forma del genoma. En los virus 
ARN, el genoma a menudo está dividido en partes separadas dentro del virión, y se le califica 
de «segmentado». Cada segmento suele codificar una proteína, y los segmentos suelen estar 
reunidos en una cápside. No es necesario, que cada segmento se encuentre en el mismo 
virión, porque el virus en general es infeccioso, como lo demuestra el Brome mosaic virus.73 
.-Poco importa, el tipo de ácido nucleico, un genoma vírico puede ser o bien monocatenario 
o bicatenario. Los genomas monocatenarios, consisten en un ácido nucleico no emparejado, 
similar a la mitad de una escalera de mano cortada por la mitad. Los virus bicatenarios 
consisten en dos ácidos nucleicos emparejados y complementarios, similares a una escalera 
de mano entera. Algunos virus, como los Hepadnaviridae, contienen un genoma que es 
parcialmente bicatenario, y parcialmente monocatenario.88 .                                                                      
-En los virus ARN o los virus ADN, monocatenarios, las cadenas pueden ser o bien positivas 
(cadenas plus) o negativas (cadenas minus), dependiendo de si son complementarias en el 
ARN mensajero (ARNm) vírico. El ARN viral positivo es idéntico al ARNm viral, y por tanto 
puede ser traducido inmediatamente por la célula huésped.                                                                          
-El ARN viral negativo es complementario del ARNm. y por tanto debe ser convertido en ARN 
positivo, por una ARN polimerasa. antes de ser traducido.                                                                             
-La nomenclatura del ADN es similar a la del ARN, en cuanto a la «cadena codificadora» del 
ARNm vírico que le es complementaria (–), y la «cadena no codificadora» que es una copia 
(+).88 .                                                                                                                                                                             
-El tamaño del genoma varía mucho entre especies. Los genomas víricos más pequeños, solo 
codifican cuatro proteínas y pesan unos 106 daltons; los más grandes pesan unos 108 daltons 
y codifican más de un centenar de proteínas.88 Los virus ARN suelen tener genomas más 
pequeños ,que los virus ADN debido a una tasa de error más alta a la hora de replicarse, y 
tienen un límite superior de tamaño. Por encima de este límite, los errores en la replicación 
del genoma, hacen que el virus sea inofensivo o incluso, incompetente. Para compensar 
esto, los virus ARN a menudo inician un proceso de segmentación en el que el genoma es 
separado en moléculas más pequeñas, reduciendo así las posibilidades de error. En cambio, 
los virus ADN tienen genomas mayores gracias a la elevada fidelidad de sus enzimas de 
replicación.89                                                                                                                                                                
-Los virus sufren cambio genético por diversos mecanismos. Estos incluyen un proceso 
llamado deriva genética, en el que las bases individuales del ADN o el ARN, mutan en otras 
bases. La mayoría de estas mutaciones puntuales son imperceptibles pues la proteína que 
codifica el gen no cambia, pero aun así, puede conferir ventajas evolutivas como resistencia 
a los medicamentos antivíricos.90 .                                                                                                                            
-El cambio antigénico, se produce cuando hay un cambio significativo en el genoma del virus. 
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-Esto ocurre como resultado de una recombinación genética. Cuando esto se produce en los 
virus de la gripe, pueden resultar pandemias.91 .                                                                                              
-Los virus ARN suelen existir como quasiespecies o en enjambres de virus de la misma 
especie, pero con secuencias de nucleósidos del genoma ligeramente diferentes. Estos 
grupos son un objetivo destacado por la selección natural.92 .                                                                      
-Los genomas segmentados ofrecen ventajas evolutivas; diferentes cepas de un virus con el 
genoma segmentado, pueden intercambiar y combinar genes, produciendo virus 
progenénicos (o descendientes), con características únicas. Esto recibe el nombre de «sexo 
vírico».93 .                                                                                                                                                                    
-La recombinación genética : -Es el proceso por el cual una cadena de ADN, es rota y luego 
unida al extremo de una molécula de ADN diferente. Esto se puede producir cuando 
diferentes virus infectan las mismas células al mismo tiempo, y estudios de la evolución de 
los virus, han demostrado que la recombinación tiene un papel muy importante en las 
especies estudiadas.94 La recombinación es común en los virus ARN y ADN.9596 . 

- 39.4.5)- Ciclo Reproductivo de los Virus, 

-: Ciclo reproductivo de los virus. 

 
- Micrografía mostrando viriones de hepatitis B. 

 
-Bacteriófago perteneciente al orden de los Caudovirales. 

 
-Parvovirus, cada virión mide 20-30 nm. Este virus es perteneciente al Virus ADN 
monocatenario. 
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- Micrografía electrónica de un rotavirus. La barra mide 100 nm. 

 
- Virus del Nilo Occidental perteneciente al orden Flaviviridae. 

 
- Micrografía del Virus de la inmunodeficiencia humana. 

 
- Micrografía hecha del virus de Ébola. 

 - La adhesión o adsorción es una unión específica entre proteínas de la cápside vírica 
y receptores específicos de la superficie celular del huésped, pero algunos 
bacteriófagos, también son capaces de adherirse a los flagelos, vellosidades (pili) o 
cápsulas presentes en la superficie de la bacteria hospedera.                                                       
-Para que esto suceda, la bacteria debe contener el factor sexual "F" o ciertas 
colicinas (factores de resistencia contra agentes antimicrobianos).                                              
-Los bacteriófagos filamentosos con ADN de cadena sencilla, se adhieren a las puntas 
de estos pili, mientras que los bacteriófagos esféricos de ARN, se adhieren a los 
costados de estos. La especificidad de unión : proteína y cápside,  se determina por 
la variedad de huéspedes de los virus. Por ejemplo, el VIH solo infecta linfocitos T 
humanos, pues su proteína de superficie, gp120, puede interactuar con la CD4 y con 
receptores de la superficie del linfocito T. Este mecanismo ha evolucionado para 
favorecer los virus, que solo pueden infectar células en que se pueden replicar. La 
adhesión al receptor que puede inducir cambios en la proteína de la envoltura viral 
que resultan en la fusión de las membranas viral y celular. 

 - La penetración sigue a la adhesión;n. 4 los virus se introducen en la célula huésped 
mediante endocitosis, mediada por receptores o por fusión de membrana. Esto 
recibe a menudo el nombre de penetración vírica.                                                                           
- La infección de las células vegetales, es diferente a la de las células animales. Las 
plantas tienen una pared celular rígida hecha de celulosa, y los virus solo pueden 
entrar en las células, cuando se produce un trauma en la pared celular.97.                                     

-   Los virus como el virus del mosaico del tabaco también pueden moverse 
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directamente a las plantas, entre células, a través de poros llamados 
plasmodesmos.98-                                                                                                                                        
- Las bacterias, como las de las plantas, tienen una fuerte pared celular que los virus 
tienen que romper para infectar la célula. Algunos virus han evolucionado 
mecanismos para inyectar su genoma a la célula bacteriana mientras la cápside viral 
permanece en el exterior.99 

 -El despojo es el proceso en que la cápside vírica es degradada por enzimas virales o 
del huésped, liberando así el ácido nucleico del genoma vírico. 

 -La replicación implica la síntesis de ARN mensajero (ARNm) vírico en todos los virus 
con rasgos de ARN positivos, la síntesis de proteínas víricas, el ensamblaje de 
proteínas víricas y la replicación del genoma viral. El proceso de replicación es 
esencial para mantener la estabilidad de la información genética contenida en el 
ADN. Esta replicación utiliza enzimas idénticas a las involucradas en la replicación del 
ADN celular y una característica común es la presencia de estructuras circulares 
temporales por lo menos en algunas de dicho proceso. 

 - Tras el ensamblaje de partículas víricas, a menudo se produce una modificación 
postraduccional de las proteínas víricas. En virus como el VIH, esta modificación (a 
veces llamada «maduración»), se produce después de que el virus haya sido liberado 
de la célula huésped.100                                                                                                                          
-El ensamblaje puede producir nuevas partículas virales. Los virus pueden 
autoensamblarse en un proceso similar a la cristalización, ya que las partículas 
virales, al igual que los cristales, constituyen estructuras que se encuentran en un 
estado mínimo de energía libre. Sin embargo, el genoma viral también puede 
especificar ciertos factores "morfogenéticos" que no contribuyen directamente a 
formar la estructura del virión, pero son necesarios para el proceso de ensamblaje. El 
fenómeno de autoensamblaje ocurre en la formación de diversas estructuras 
biológicas. 

 - Los virus son liberados de la célula huésped por lisis, un proceso que mata la célula 
reventando su membrana. Los virus envueltos (como el VIH) son liberados de la 
célula huésped por gemación. Durante este proceso, el virus adquiere su envoltura, 
que es una parte modificada, de la membrana plasmática del huésped. 

- -39.4.5.1)- Tipos de Virus. 

- El material genético y el método por el cual los virus se replican, varían entre los diferentes 
tipos:                                                                                                                                                                              
-Virus ADN: La replicación del genoma de la mayoría de virus ADN, se produce en el núcleo 
de la célula. Si la célula tiene el receptor adecuado a la superficie, estos virus entran por 
fusión con la membrana celular o por endocitosis. La mayoría de virus ADN, son 
completamente dependientes de la maquinaria de síntesis de ADN y ARN de la célula 
hospedadora, y su maquinaria de procesamiento de ARN. El genoma vírico debe atravesar la 
envoltura nuclear de la célula, para acceder a esta maquinaria.101102103104.                                                                    
-Virus ADN bicatenario:  Este tipo de virus tiene su material genético compuesto por ADN de 
doble cadena, y se replica usando una ADN polimerasa,102 que es dependiente del ADN y no 
del ARN. Este tipo de virus, por lo general, debe entrar en el núcleo de la célula 
hospedadora, antes de que sea capaz de replicarse. Además, estos virus requieren de las 
polimerasas de la célula hospedadora, para replicar el genoma viral y, por lo tanto, son 
altamente dependientes del ciclo celular.103 Para que pueda realizarse la infección y la 
producción de progenie del virus, se requiere que la célula esté en la fase de replicación, que 
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es cuando las polimerasas de la célula están activas. El virus puede forzar a la célula a 
realizar la división celular, y de forma crónica esto puede conducir a la transformación de la 
célula y, en última instancia, producir cáncer.105106104.                                                                                        
-Virus ADN monocatenario: -Este tipo de virus posee en su material genético ADN, de cadena 
sencilla y se replica usando una ADN polimerasa dependiente del ADN , al igual que el Virus 
ADN bicatenario.106. A diferencias de los virus ADN bicatenarios, éstos poseen un ADN 
infectante monocatenario (de cadena simple), es decir, formado por una única cadena de 
nucleótidos, en lugar de la habitual doble hélice. Para que exista la replicación en este virus, 
es necesario que el ADN de cadena simple se convierta en ADN de cadena doble en las 
células infectadas.103.                                                                                                                                                 
-Virus ARN: -Los virus ARN son únicos porque su información genética está codificada en 
ARN; esto quiere decir que usan el ácido ribonucleico (ARN) como material genético, o bien 
que en su proceso de replicación necesita el ARN. La replicación se suele producir en el 
citoplasma. Los virus ARN se pueden clasificar en unos cuatro grupos, según su modo de 
replicación. La polaridad del ARN (si puede ser utilizado directamente o no para producir 
proteínas) determina en gran medida el mecanismo de replicación, y si el material genético 
es monocatenario o bicatenario. Los virus ARN utilizan sus propias ARN replicases para crear 
copias de su genoma.107.                                                                                                                                                   
-Virus ARN bicatenario: -Los de virus ARN bicatenario son virus que posee ARN de cadena 
doble en su genoma. Como la mayoría de los virus ARN, se replican en el citoplasma y no 
dependen de las polimerasas de las células huésped, como lo hacen los virus ADN, pues 
incluyen estas enzimas en el virión.106 La traducción suele ser monocistrónica, lo que significa 
que cada uno de los segmentos codifica una sola proteína, a diferencia de otros virus que 
exhiben una traducción más compleja. Una característica particular de éstos es su capacidad 
para llevar a cabo la transcripción de los segmentos de ARN bicatenarios bajo las condiciones 
apropiadas dentro de la cápside.                                                                                                                           
- Virus ARN monocatenario positivo: -Los virus ARN monocatenarios positivos tienen ácido 
ribonucleico (ARN) de cadena sencilla de sentido positivo como material genético, y no se 
replican usando ADN intermedio. Los virus ARN positivos son idénticos al ARNm viral y por lo 
tanto pueden ser inmediatamente traducidos por la célula huésped. Aunque el ARN 
purificado de un virus positivo puede causar directamente una infección, es menos 
infeccioso que el virus completo. La replicación tiene lugar principalmente en el citoplasma y 
no es tan dependiente del ciclo celular como en los virus ADN. Los virus ARN de sentido 
positivo tienen genomas con la misma polaridad del ARNm y pueden ser empleados 
directamente para la síntesis de proteínas usando la maquinaria de traducción de la célula 
huésped. Una de estas proteínas codificadas es la ARN replicasa, una ARN polimerasa que 
copia el ARN viral sin necesidad de pasar por una cadena de ADN intermedia.106.                                     
-Virus ARN monocatenario negativo: -Este virus tiene ácido ribonucleico (ARN) de cadena 
sencilla de sentido negativo como material genético y no se replica usando ADN 
intermedio.106 El ARN viral negativo es complementario del ARNm y por lo tanto debe 
convertirse en ARN positivo por una ARN polimerasa antes de la traducción. El ARN 
purificado de un virus negativo no es por sí mismo infeccioso puesto que necesita ser 
traducido en ARN positivo. Los virus ARN de sentido negativo utilizan una ARN polimerasa o 
transcriptasa para formar ARN de sentido positivo. Esto significa que el virus debe aportar la 
enzima ARN polimerasa puesto que ésta es dependiente del ARN. La molécula ARN de 
sentido positivo entonces actúa como un ARNm viral, que se traduce en proteínas por los 
ribosomas del hospedero. Las proteína resultante se dedica directamente a la producción de 
los elementos de los nuevos viriones, tales como las proteínas de la cápside y la ARN 
replicasa, que se encarga de la producción de nuevas moléculas de ARN de sentido negativo.        
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-Virus ARN monocatenario retrotranscrito: - Un virus ARN monocatenario retrotranscrito (o 
virus ssRNA-RT) es un virus con ARN de cadena sencilla en su genoma que se replica en la 
célula hospedadora mediante transcripción inversa, es decir, mediante la formación de ADN 
a partir del molde ARN.106 Estos virus usan transcriptasa inversa codificada viralmente, es 
decir, una ADN polimerasa dependiente del ARN, para producir ADN a partir del genoma 
ARN viral. Este ADN a menudo se integra en el genoma del huésped, como en el caso de los 
retrovirus y seudovirus, donde es replicado y transcrito por el huésped.                                                          
-Virus ADN bicatenario retrotranscrito: -Los virus de transcripción inversa se replican 
mediante la transcripción inversa, que es la formación de ADN a partir de una plantilla de 
ARN.106 Los virus de transcripción inversa que contienen un genoma de ARN utilizan un 
intermedio de ADN para replicarse, mientras que los que contienen un genoma de ADN 
utilizan un intermedio de ARN durante la replicación del genoma. 

-39.4.5.6)- Efectos En La Célula Huésped.            

-La variedad de efectos estructurales y bioquímicos de los virus sobre las células huésped es 
grande.108 . Reciben el nombre de «efectos citopáticos».109 . La mayoría de infecciones víricas 
acaban provocando la muerte de la célula huésped, entre cuyas causas están la lisis de la 
célula, las alteraciones de la membrana superficial de la célula, y la apoptosis.110 .                                    
-A menudo, la muerte de la célula es causada por el paro de sus actividades normales, 
debido a la supresión por proteínas específicas del virus, que no son todas componentes de 
la partícula vírica.111 .                                                                                                                                                 
-Algunos virus no causan cambios aparentes en la célula infectada. Las células en que los 
virus es latente e inactivo, presentan pocos signos de infección, y a menudo funcionan 
normalmente.112.                                                                                                                                                      
- Esto causa infecciones persistentes, y el virus a menudo permanece durmiente durante 
muchos meses o años. Este suele ser el caso del herpes simple.113114.                                                                  -                   

 - Algunos virus, como el virus de Epstein-Barr, a menudo hacen proliferar las células sin 
causar malignidad,115 pero otros, como los papilomavirus, son una causa demostrada de 
cáncer.116 . 

- 39.5)- Clasificación. 

-De acuerdo con la teoría celular, los virus no son organismos vivos, por lo cual la mayoría de 
biólogos, excluye a los virus de los sistemas de clasificación biológica; y por ende no se 
consideran, que conformen o formen parte de un dominio, en la taxonomía ,que describe a 
los organismos vivos.                                                                                                                                             
-Por este motivo, se ha propuesto el dominio informal Acytota (acelular), para ser 
considerados dentro de esta clasificación, no obstante Acytota, también es dividido de 
manera segura en dos dominios: Aminoacuea: que pertenecen únicamente los priones , y 
Nucleacuea: que incluye a los virus y otros acelulares relacionados ,como los plásmidos o 
transposones;1 ; sin embargo las clasificaciones formales, son las indicadas más adelante.                 
-Las clasificaciones usadas actualmente, intentan describir la diversidad de virus dándoles 
nombre, y agrupándolos según sus semejanzas.                                                                                                 
- En 1962, André Lwoff, Robert Horne y Paul Tournier, fueron los primeros en desarrollar una 
forma de clasificación de los virus, basada en el sistema jerárquico linneano.117.                                   
-Este sistema basa la clasificación en: filos, clases, órdenes, familias, géneros y especies.                 
- Los virus fueron agrupados según sus propiedades compartidas : no las de sus huéspedes), 
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y el tipo de ácido nucleico del que se compone su genoma.118 . Posteriormente se formó el 
Comité Internacional de Taxonomía de Virus.  

- 39.5.1)- Clasificación del ICTV. 

- El Comité Internacional de Taxonomía de Virus (ICTV):-  Desarrolló el sistema de 
clasificación actual, y escribió pautas, que daban más importancia a ciertas propiedades de 
los virus, para mantener la uniformidad familiar.                                                                                              
- Un sistema universal , para clasificar los virus, y una taxonomía , han sido establecidos 
desde 1966.                                                                                                                                                                 
- El 7.º Informe del ICTV, formalizó por primera vez, el concepto de especie vírica, como el 
taxón más bajo de una jerarquía ramificada de taxones de virus.n. 5119.                                                    
- Sin embargo, actualmente solo se ha estudiado una pequeña parte de toda la diversidad de 
los virus, y análisis de muestras obtenidas de humanos, revelan que aproximadamente un 
20 % de secuencias víricas recuperadas, no han sido observadas anteriormente. Muestras del 
ambiente, como sedimentos marinos y oceánicos, revelan que la gran mayoría de 
secuencias, son completamente nuevas.120 .                                                                                                         
- La estructura general de la taxonomía es la siguiente:  

- Reino (-viria)  
-Phylum (-viricota)  
-Subphylum (-viricotina)  
-Clase (-viricetes)  
-Orden (-virales)  
-Suborden (-virineae)  
-Familia (-viridae)  
-Subfamilia (-virinae)  
-Género (-virus)  
-Especie (-virus)                                                                                                                                                   
- Nótese que, a diferencia de otros comités de taxonomía, el ICTV recomienda 
escribir todos los taxones en cursiva.121 . La taxonomía actual del ICTV (2018), 
reconoce nueve órdenes: Bunyavirales (con 9 familias); Caudovirales (con 4 familias); 
Herpesvirales (con 3 familias); Ligamenvirales (con 2 familias); Mononegavirales (con 
9 familias); Nidovirales (con 4 familias); Ortervirales (con 5 familias); Picornavirales 
(con 7 familias);Tymovirales (con 5 familias) ;y 86 familias no asignadas a ningún 
orden.                                                                                                                                                               
- El comité no distingue formalmente entre subespecies, cepas y aislamientos. En 
total, hay 9 órdenes, 131 familias, 46 subfamilias, 803 géneros, y 4853 especies.122123  

- 39.5.2)- Clasificación Baltimore. 

-: Clasificación de Baltimore. 
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- Esquema de la clasificación Baltimore de los virus. Los distintos grupos se caracterizan por 
la forma en la se obtiene el ARNm, en función del genoma del virus. 
-David Baltimore, biólogo ganador del Premio Nobel, diseñó el sistema de clasificación, que 
lleva su nombre.40124 . El sistema de clasificación del ICTV, es utilizado en combinación con el 
sistema de clasificación de Baltimore, en la clasificación moderna de los virus.125126127 .                            
-La clasificación de Baltimore de los virus, se basa en el mecanismo de producción de ARNm. 
-Los virus deben generar ARNm de su genoma, para producir proteínas y replicarse, pero 
cada familia de virus, utiliza mecanismos diferentes. El genoma de los virus puede ser 
monocatenario (ss) o bicatenario (ds), de ARN o ADN, y pueden utilizar o no la transcriptasa 
inversa. Además, los virus ARN monocatenarios, pueden ser o positivos (+) o negativos (–). - 
Esta clasificación reparte los virus en siete grupos:  

 I: Virus dsDNA (p. ej., adenovirus, herpesvirus, poxvirus) 
 II: Virus ssDNA (p. ej., parvovirus) 
 III: Virus dsARN (p. ej., reovirus) 
 IV: Virus (+)ssRNA (p. ej., picornavirus, togavirus) 
 V: Virus (-)ssRNA (p. ej., Ortomixovirus, rabdovirus) 
 VI: Virus ssRNA-RT (p. ej., retrovirus) 
 VII: Virus dsDNA-RT (p. ej., Hepadnaviridae) 

- Como ejemplo de la clasificación vírica, el virus de la varicela, varicela zoster (VZV), 
pertenece al orden de los herpesvirales, la familia de los Herpesviridae, la subfamilia de los 
Alphaherpesvirinae y el género Varicellovirus. El VZV se encuentra en el grupo I de la 
clasificación de Baltimore porque es un virus ADN bicatenario que no utiliza la transcriptasa 
inversa.  

- 39.5.3)- Tabla Periódica de los Virus. 

- Existe una organización no oficial, con un sentido docente, de los principales virus, 
bacteriófagos, viroides, virusoides y priones, en una Tabla Periódica. Esta clasificación 
organiza a estas partículas infecciosas, en función de la clasificación de Baltimore y 
atendiendo a la familia, según el ICTV, a la que pertenezca cada virus.128 . 

- 39.6)- Virus y Enfermedades Humanas.                                                                                                                   
- : Anexo:Virus importantes en la clínica. 
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- Representación de las principales infecciones víricas y las principales especies involucradas 
en estas.129130.                                                                                                                                                              
- Ejemplos de enfermedades humanas comunes, provocadas por virus,incluyen: el resfriado, 
la gripe, la varicela y el herpes simple.131132133.                                                                                                    
- Muchas enfermedades graves como: el ébola, el sida, la gripe aviar y el SARS son causadas 
por virus.134135136.                                                                                  - -  La capacidad relativa de los virus de 
provocar enfermedades. se describe en términos de «virulencia».                                                                                                                                                             
-Otras enfermedades están siendo investigadas. para descubrir si su agente causante 
también es un virus, como la posible conexión entre el herpesvirus humano 6 (HHV6) y 
enfermedades neurológicas. como: la esclerosis múltiple y el síndrome de fatiga crónica.137 . 
- Actualmente existe un debate sobre si el bornaviridae, antiguamente considerado la causa 
de enfermedades neurológicas en los caballos, podría ser la causa de enfermedades 
psiquiátricas en los humanos.138 . 

- Los virus tienen diferentes mecanismos mediante los cuales causan enfermedades a un 
organismo, que dependen en gran medida en la especie de virus.                                                              
-Los mecanismos a nivel celular, incluyen principalmente la lisis de la célula, es decir, la 
ruptura y posterior muerte de la célula.                                                                                                                
-En los organismos pluricelulares, si mueren demasiadas células del organismo, en general 
comenzará a sufrir sus efectos. Aunque los virus, causan una disrupción de la homeostasis 
saludable, provocando una enfermedad, también pueden existir de manera relativamente 
inofensiva en un organismo.                                                                                                                                 
- Un ejemplo sería la capacidad del virus del herpes simple, de permanecer en un estado 
durmiente, dentro del cuerpo humano. Esto recibe el nombre de «latencia»139 y es una 
característica de todos los herpesvirus, incluyendo el virus de Epstein-Barr : que causa 
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mononucleosis infecciosa,  y el virus de la varicela zóster : que causa la varicela.                           
- Las infecciones latentes de varicela, pueden generarse posteriormente en la etapa adulta 
del ser humano, en forma de la enfermedad llamada herpes zóster.140.                                                     
- Sin embargo, estos virus latentes ,algunas veces suelen ser beneficiosos, incrementando la 
inmunidad del cuerpo, contra algunos seres patógenos, como es el caso del Yersinia pestis.141 
-Cuando alguna enfermedad viral, vuelve a reincidir en cualquier etapa de la vida, se conoce 
popularmente como culebrilla.                                                                                                                               
-Algunos virus pueden, causar infecciones permanentes o crónicas, en que los virus 
continúan replicándose en el cuerpo, a pesar de los mecanismos de defensa del huésped.142 -
Esto es habitual en las infecciones de virus de la hepatitis B y de la hepatitis C. Los enfermos 
crónicos son conocidos como portadores, pues sirven de reservorio de los virus 
infecciosos.143 .                                                                                                                                                               
-En poblaciones con una proporción elevada de portadores, se dice que la enfermedad es 
endémica.144 . Algunos virus pueden mutar dentro de las células huéspedes, reforzando sus 
defensas, contra diversos antivirales, proceso conocido como mutación.145 . 

- 39.6.1)- Epidemiología. 

- La epidemiología viral es la rama de la ciencia médica, que estudia la transmisión y el 
control de infecciones víricas en los humanos.                                                                                              
-La transmisión de virus puede ser vertical : de madre a hijo,  u horizontal : de una persona a 
otra.                                                                                                                                                                    
-Ejemplos de transmisión vertical, incluyen el virus de la hepatitis B o el VIH, en que el bebé 
ya nace infectado con el virus.146 .                                                                                                                      
-Otro ejemplo más raro, es el virus de la varicela zóster. Normalmente causa infecciones 
relativamente leves en los humanos, pero puede resultar fatal para los fetos y los bebés 
recién nacidos.147.                                                                                                                                                            
- La transmisión horizontal:- Es el mecanismo de contagio de virus más extendido. La 
transmisión puede ser por intercambio de sangre o por el cambio de fluidos en la actividad 
sexual (p. ej., VIH, hepatitis B y hepatitis C); por la boca por el intercambio de saliva (p. ej., 
virus de Epstein-Barr); por alimentos o agua contaminados (p. ej., norovirus), por la 
respiración de virus en forma de aerosol (p. ej., virus de la gripe); o por insectos vectores 
como los mosquitos (ej., dengue).                                                                                                                     
- La tasa y la velocidad de la transmisión de infecciones víricas,dependen de factores como la 
densidad de población, el número de individuos susceptibles (los que no son inmunes),148 la 
calidad del sistema sanitario, y el tiempo.149 .                                                                                                    
- La epidemiología se utiliza para romper la cadena de infecciones, en poblaciones durante 
brotes de enfermedades víricas.150 Se utilizan medidas de control basándose en el 
conocimiento del modo de transmisión del virus. Una vez identificado el virus, a veces se 
puede romper la cadena de infecciones, por medio de vacunas.                                                           
-Cuando no se puede contar con vacunas, pueden resultar eficientes el saneamiento y la 
desinfección.                                                                                                                                                            
-A menudo se aíslan las personas infectadas del resto de la comunidad, y los que han estado 
expuestos al virus son puestos en cuarentena.151.                                                                                           
-  Para controlar el brote de fiebre aftosa, en bovinos británicos en 2001, se sacrificaron 
miles de cabezas de ganado.152.                                                                                                                             
- La mayoría de infecciones víricas de los humanos y otros animales , tienen un periodo de 
incubación, durante el cual la infección no causa ningún signo o síntoma.153.                                          
- Los períodos de incubación de las enfermedades víricas, van desde unos varios días hasta 
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semanas, pero son conocidos en el caso de muchas infecciones.154 .                                                          
-Tras el periodo de incubación, hay un «periodo de comunicabilidad», un tiempo durante el 
cual el individuo o animal infectado es contagioso, y puede infectar otra persona o animal.155 
-Este periodo también es conocido en muchas infecciones, y el conocimiento de la longitud 
de ambos periodos, es importante en el control de brotes.156 .                                                            
- Cuando un brote causa una proporción inusualmente elevada de infecciones en una 
población, comunidad o región, se le llama epidemia. Si un brote se extiende en todo el 
mundo, se le llama pandemia.157  

- 39.6.2)-Epidemias y Pandemias. 

 
- Reconstrucción del tenebroso virus de la gripe española, que llegó a matar a cerca del 5 % 
de la población humana, entre 1918 y 1919. Es considerada la más grave pandemia en toda 
la historia de la humanidad. 
- Artículos principales: Gripe española, Pandemia de gripe A (H1N1) de 2009 en México y 
SIDA. 

Artículos principales: Virus de Ébola y Varicela.                                                                                       
- Las poblaciones amerindias fueron devastadas por enfermedades contagiosas, 
especialmente la viruela, llevada a América por los colonos europeos.                                                         
- Es incierto el número de nativos americanos, muertos por enfermedades 
extranjeras, después de la llegada de Colón a América, pero se ha estimado que fue 
el 70 % de la población indígena. Los estragos causados por esta enfermedad 
,contribuyeron significativamente a los intentos de los europeos, de ahuyentar o 
conquistar la población nativa.158 159 160 161 162 163 164 .                                                                                                                               
-Una pandemia es una epidemia global. La pandemia de gripe de 1918, a menudo 
llamada gripe española, fue una pandemia de gripe de categoría 5, provocada por un 
virus de la gripe A inusualmente grave y mortal. Las víctimas a menudo eran adultos 
jóvenes sanos, en contraste con la mayoría de brotes de gripe, que afectan 
predominantemente pacientes jóvenes, ancianos o débiles.165 La pandemia de gripe 
española duró de 1918 a 1919. Las estimaciones más antiguas, dicen que mató entre 
40 y 50 millones de personas,166 mientras que las más recientes, sugieren que podría 
haber muerto hasta 100 millones de personas, o un 5 % de la población mundial en 
1918.167 .                                                                                                      -La mayoría de 
investigadores creen que el VIH, se originó en el África subsahariana,durante el siglo 
XX;168 y actualmente es una pandemia, con un número estimado de 38,6 millones de 
enfermos en todo el mundo.169.                                                                                                                                                                                            

- - El Programa Conjunto de las Naciones Unidas sobre el VIH/SIDA (UNAIDS) y la 
Organización Mundial de la Salud (OMS) , estiman que el Sida ha matado a más de 
25 millones de personas desde que fue reconocida por primera vez el 5 de junio de 
1981, siendo una de las epidemias más destructivas de la historia.170..  En 2007,hubo 
2,7 millones de infecciones con VIH y dos muertes relacionadas con este virus.171                                                              
-Algunos patógenos víricos muy letales son miembros de la familia de los Filoviridae. 
Los Filovirus son virus similares a filamentos, que causan la fiebre hemorrágica vírica, 
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e incluyen el Ébola y los virus de Marburg. El virus de Marburg, atrajo la atención de 
la prensa en abril de 2005, por un brote en Angola. El brote, que comenzó en 2004, y 
se extendió en 2005, fue la peor epidemia del mundo de cualquier tipo de fiebre 
hemorrágica vírica.172 .                                       -En 2009, surgió en México, una 
supuesta pandemia de Influenzavirus A (H1N1);173 conocido como Virus H1N1/09 
Pandémico.174 El origen de la infección es una variante de la cepa H1N1, con material 
genético proveniente de una cepa aviaria, dos cepas porcinas, y una humana , que 
sufrió una mutación y dio un salto entre especies (o heterocontagio) de los cerdos a 
los humanos, y contagiándose de persona a persona.175 La pandemia fue clasificada, 
según la OMS, de Nivel 6. Aproximadamente, murieron 14.286 en todo el mundo a 
causa de esta enfermedad.176 . 

- 39.6.3)- Cáncer. 

- Los virus son una causa establecida de cáncer en los humanos y otras especies. Los cánceres 
virales son extremadamente raros, y solo ocurren de unas cuantas personas (o animales).                        
-Los virus que producen cáncer, pueden provenir de muchas familias, tanto de virus ADN 
como de virus ARN, y no únicamente del oncovirus : que esun término obsoleto para 
referirse a los retrovirus.                                                                                                                                         
-El desarrollo del cáncer, puede deberse a gran cantidad de factores, como la debilidad 
inmunitaria del huésped y mutaciones en este.177178 -                                                                                     
-Los virus más importantes, asociados con cánceres , son: el papilomavirus humano, el virus 
de la hepatitis B, el virus de la hepatitis C, el virus de Epstein-Barr, y el virus T-linfotrópico 
humano.                                                                                                                                                                    
- El más reciente descubrimiento de un virus, que causa cáncer, es el poliomavirus (Merkel 
cell polyomavirus), que es la causa de un raro cáncer de piel, denominado carcinoma de 
células de Merkel.179 .                                                                                                                                                 
-Los virus de la hepatitis, pueden causar una infección crónica, que provoca cáncer de 
hígado.180181 .                                                                                                                                                                 
- La infección con virus T-linfotrópico humano, puede causar paraparesia espástica tropical y 
leucemia de linfocitos T del adulto.182- .                                                                                                             
-  Los papilomavirus humanos son una causa establecida de cáncer de cérvix, piel, ano y 
pene.183 . Dentro de los Herpesviridae, el human herpesvirus 8, causa sarcoma de Kaposi y 
linfoma de las cavidades corporales; y el virus de Epstein-Barr , causa linfoma de Burkitt, 
enfermedad de Hodgkin, trastorno linfoproliferativo de los linfocitos B ,y carcinoma 
nasofaríngeo.184.                                                                                                                                                      
- El Merkel cell poliomavirus ,está estrechamente relacionado con el SV40, y con los 
poliomavirus del ratón, que han sido usados como modelos de animales, para los virus del 
cáncer, desde hace 50 años.185 . 

- 39.6.4)- Respuesta Inmune del Huésped. 

- La primera línea de defensa del organismo contra los virus, es el sistema inmunitario 
innato. Este incluye las células y otros mecanismos, que defienden al organismo de la 
infección de una forma no específica.                                                                                                                
- Esto significa, que las células del sistema innato, reconocen y responden a los agentes 
patógenos, de una manera genérica, pero, a diferencia del sistema inmune adaptativo, no 
confieren protección de larga duración o inmunidad.186 .                                                                              
- El ARN interferente, es una importante defensa innata contra los virus.187 Muchos virus 
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tienen una estrategia de replicación ,que implica ARN bicatenario (dsRNA). Cuando tales 
virus, infectan a una célula, y liberan su molécula o moléculas de ARN, inmediatamente una 
proteína compleja denominada dicer, se une al ARN, y lo corta en pedazos más pequeños.                   
- Una vía bioquímica, denominada complejo RISC, se activa y degrada el ARNm viral. Los 
rotavirus , evitan este mecanismo no desnudándose completamente dentro de la célula. El 
dsRNA genómico, continúa protegido en el interior del núcleo del virión, y se liberan los 
nuevos ARNm producidos, a través de los poros de la cápside.188189 . 

 
- Dos rotavirus; el derecho está cubierto por anticuerpos, que impiden la adhesión a la célula 
huésped. 

-Cuando el sistema inmunitario adaptativo de un vertebrado, encuentra un virus, produce 
anticuerpos específicos, que se unen al virus, y lo hacen no infeccioso, lo que se denomina 
inmunidad humoral.                                                                                                                                                  
- Dos tipos de anticuerpos son importantes. El primero se denomina IgM, y es altamente 
eficaz para neutralizar los virus, pero solo es producido por las células del sistema inmune, 
durante unas pocas semanas.                                                                                                                                   
- El segundo, denominado IgG, se produce indefinidamente.                                                                              
- La presencia de IgM, en la sangre del huésped ,se utiliza para determinar una infección 
aguda; mientras que el IgG, indica una infección en el pasado.190.                                                              
-  Los dos tipos de anticuerpos, se analizan, cuando se llevan a cabo, las pruebas de 
inmunidad.191 . 

-Una segunda línea de defensa de los vertebrados, frente a los virus, se denomina inmunidad 
celular,  que consiste en las células inmunitarias conocidas como linfocitos T. Las células del 
organismo , constantemente muestran cortos fragmentos de sus proteínas, en la superficie 
celular. Si un linfocito T, reconoce en una célula un fragmento sospechoso de ser viral, 
destruye dicha célula ,y a continuación se produce una proliferación de los linfocitos T 
específicos para ese virus.                                                                                                                                      
- Los macrófagos, son las células especialistas en la presentación antigénica.192193.  La 
producción de interferón, es un importante mecanismo ,que interviene también en la 
defensa, donde destaca la activación de proteínas dependientes de ARN de doble cadena, 
como la Proteína cinasa R.194195 .                                                                                                                               
-No todas las infecciones por virus, producen de esta manera una respuesta inmune 
protectora. El VIH evade al sistema inmunológico, por el cambio constante de la secuencia 
de aminoácidos de las proteínas en la superficie del virión.                                                                            
-Estos persistentes virus, eluden el control mediante el secuestro y bloqueo de la 
presentación antigénica, resistencia a las citoquinas, evasión a las actividades de los lifocitos 
T, inactivación de la apoptosis, y el cambio antigénico.196.                                                                         
- Otros virus, denominados "virus neurotróficos", se propagan en el sistema neural, donde el 
sistema inmunológico, puede ser incapaz de llegar a ellos.  

- 39.6.5)- Prevención.        
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-Dado que los virus utilizan la maquinaria de una célula huésped ,para reproducirse y residen 
en el interior, son difíciles de eliminar, sin matar la célula huésped.                                                             
-Los enfoques médicos más eficientes,para enfrentarse a las enfermedades víricas conocidos 
hasta ahora, son las vacunas, que ofrecen resistencia a la infección, y los antivirales.  

-  39.6.5.1)- Vacunas. 

-: Vacunación.                                                                                                                                                               
- La vacunación es una forma barata y eficaz, para la prevención de las infecciones, causadas 
por los virus.                                                                                                                                                                  
- Las vacunas se han utilizado para prevenir las enfermedades virales, desde mucho antes al 
descubrimiento de los virus. Su uso, ha dado lugar a una dramática disminución de la 
morbilidad : enfermedad,  y mortalidad : muerte; asociada a infecciones virales como: 
poliomielitis, sarampión, paperas y rubéola.197.                                                                                                    
-  La viruela ha sido erradicada.198 .                                                                                                                           
- En la actualidad , se dispone de vacunas para prevenir más de trece infecciones virales en 
los seres humanos,199 ;y algunas más, se utilizan para prevenir infecciones virales en 
animales.200.                                                                                                                                                                                                                                                        

- -  El proceso de , se basa en la idea de que se puede lograr inmunidad específica contra una 
enfermedad,201 en particular, si se provoca ésta, en condiciones controladas, de manera que 
el individuo no padece los síntomas asociados con dicha enfermedad, y el sistema inmune 
reacciona produciendo un arsenal de anticuerpos y células inmunes, con capacidad para 
destruir o neutralizar cualquiera otra invasión, por parte del mismo agente infeccioso, como 
los linfocitos T; que son los responsables de coordinar la respuesta inmune celular.202 .                               
- Las vacunas pueden consistir en virus vivos atenuados, o en virus muertos, o en solo las 
proteínas virales (antígenos).203 .                                                                                                                             
- Las vacunas vivas, contienen formas debilitadas del virus, que causa la enfermedad. Las 
vacunas vivas, pueden ser peligrosas, cuando se administran a las personas 
inmunodeficientes, puesto que en estas personas, incluso ante el virus debilitado, puede 
causar la enfermedad original.204.                                                                                                                       
-   Sin embargo, la vacuna contra el virus de la fiebre amarilla, obtenida de una cepa 
atenuada denominada 17D, es posiblemente una de las vacunas más seguras y eficaces 
fabricadas.                                                                                                                                                             
- La biotecnología y las técnicas de ingeniería genética ,se utilizan para producir vacunas de 
subunidades. Estas vacunas usan solo la cápside de proteínas del virus. La vacuna de la 
hepatitis B, es un ejemplo de este tipo de vacuna.205. Las vacunas de subunidades son 
seguras para pacientes inmunodeficientes, ya que no pueden causar la enfermedad.206 . 

- 39.6.5.2)- Medicamentos Antivirales.          

-: Antiviral 

 
-El fármaco antiviral zidovudina (AZT), análogo de la timidina.                                                                     
-El primer fármaco, que se presentó como agente antiviral verdaderamente selectivo y con 
éxito fue el aciclovir;207 que fue utilizado como tratamiento profiláctico, del herpes genital y 
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cutáneo, y también en el tratamiento de las lesiones causadas por el Herpes zoster.208.                       
- Durante los últimos veinte años, el desarrollo de fármacos antivirales,  continuó 
aumentado rápidamente, impulsado por la epidemia del Sida.                                                                    
- Los medicamentos antivirales, son a menudo «análogos de nucleósidos» (falsos 
nucleósidos, los bloques de construcción de los ácidos nucleicos) , que los virus incorporan a 
sus genomas, durante la replicación.                                                                                                                
- El ciclo de vida del virus, entonces se detiene debido a que las nuevas cadenas de ADN 
sintetizadas son defectuosas. Esto se debe, a que los análogos carecen de los grupos 
hidroxilos, que junto a los átomos de fósforo,forman los enlaces de la fuerte «columna 
vertebral» de la molécula de ADN. A esto ,se le denomina interrupción de la cadena de 
ADN.209.                                                                                                                                                               
- Ejemplos de análogos de nucleósidos, son el aciclovir para tratar el virus del herpes y 
lamivudina, para las infecciones de VIH y hepatitis B. Aciclovir es uno de los fármacos 
antivirales más antiguos y frecuentemente prescritos.210 . 

 
-Guanosina. 

 
-El fármaco antiviral aciclovir, análogo de la guanosina.                                                                                     
- La hepatitis C es causada por un virus ARN. En el 80 % de las personas infectadas, la 
enfermedad es crónica, y sin tratamiento, y continúan siendo infecciosas para el resto de sus 
vidas.                                                                                                                                                                                           
- Sin embargo, ahora existe un tratamiento efectivo ,con el fármaco ribavirina, un análogo de 
nucleósido, en combinación con interferón.211.                                                                                     
- Actualmente se está desarrollando una estrategia similar, con lamivudina, para el 
tratamiento de los portadores crónicos de hepatitis B.212 .                                                                           
-Otros fármacos antivirales en uso, tienen como objetivo diferentes etapas del ciclo 
replicativo viral. El VIH depende de una enzima proteolítica denominada proteasa VIH-1, 
para ser plenamente infeccioso. Existe una clase de medicamentos denominados inhibidores 
de la proteasa ,que han sido diseñados para inactivar esta enzima.                                                                
-El Sida, provocado por el VIH, tiene un tratamiento antiviral de zidovudina (azidotimidina o 
AZT). La zidovudina es un potente inhibidor de la transcriptasa inversa (RT), enzima esencial 
en el proceso de replicación del VIH. Sin embargo, sus efectos no son duraderos y en algunos 
casos, éstos son inútiles, puesto que el VIH es un retrovirus y su genoma de ARN debe ser 
transcrito por la RT para convertirlo en una molécula de ADN que constituye el provirus.                    
- La zidovudina no tiene ningún efecto sobre el provirus, ya que solo inhibe su formación más 
no la expresión de ésta en las células huéspedes. Por otra parte, el uso duradero de 
zidovudina podría provocar una mutación del VIH, haciendo resistente al virus a este 
tratamiento.  

- 39.7)- Infección En Otras Especies. 
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- 39.7.1)- Virus de Vida Celular. 

- Los virus infectan todo tipo de vida celular, y aunque los virus existen en todo el mundo, 
cada especie celular tiene un grupo de virus específico, que a menudo solo infectan, esta 
especie.213 . 

-39.7.1.1)- Virus de Animales. 

- Los virus son importantes patógenos del ganado. Enfermedades como la fiebre aftosa y la 
lengua azul ,son causadas por virus.214 .                                                                                                                 
-Los animales de compañía , como: perros, gatos y caballos, si no se les vacuna, son 
susceptibles a infecciones víricas graves. El parvovirus canino es causado por un pequeño 
virus ADN, y las infecciones a menudo son fatales en los cachorros.215.                                                   
- Como todos los invertebrados, la abeja de la miel, es susceptible a muchas infecciones 
víricas.216 Afortunadamente, la mayoría de virus coexisten de manera inofensiva, con su 
huésped y no causan signos o síntomas de enfermedad.217 . 

-38. 7.1.2)- Virus de Plantas 

- Hay muchos tipos de virus de las plantas, pero a menudo solo causan una pérdida de 
producción, y no es económicamente viable ,intentar controlarlos. Los virus de las plantas a 
menudo son transmitidos de una planta a otra, por organismos conocidos como vectores.                   
- Normalmente son insectos, pero también se ha demostrado que algunos hongos, 
nemátodos y organismos unicelulares son vectores.                                                                                                
-Cuando se considera económico el control de infecciones por fitovirus (en los frutos 
perennes, por ejemplo), los esfuerzos se concentran en matar a los vectores, y eliminar 
huéspedes alternativos como malas hierbas.218.                                                                                                                                            

- - Los fitovirus son inofensivos para los humanos y demás animales, pues solo se pueden 
reproducir en células vegetales vivas.219 .                                                                                                                
-Las plantas tienen mecanismos de defensa elaborados y eficientes contra los virus. Uno de 
los más eficientes, es la presencia de los llamados genes de resistencia (R). Cada gen R 
confiere resistencia a un virus determinado, desencadenando zonas localizadas de muerte 
celular alrededor de la célula infectada, que se pueden ver a simple vista, en forma de 
manchas grandes. Esto detiene la expansión de la infección.220 La interferencia del ARN 
también es una defensa efectiva en las plantas. Cuando están infectadas, las plantas a 
menudo producen desinfectantes naturales, que matan los virus, como el ácido salicílico, el 
óxido nítrico y moléculas reactivas de oxígeno.221 . 

- 39.7.1.3)- Virus de Bacterias. 

- : Bacteriófago. 

- Los bacteriófagos son un grupo extremadamente común y diverso de virus. Por ejemplo, los 
bacteriófagosm son la forma más común de entidad biológica, en los medios acuáticos; en 
los océanos hay hasta diez veces más de estos virus que de bacterias,222 alcanzando niveles 
de 250 millones de bacteriófagos por milímetro cúbico de agua marina.223 .                                       
- Estos virus infectan bacterias específicas, uniéndose a moléculas receptoras de superficie y 
entrando en la célula. En un periodo corto de tiempo (en algunos casos en unos minutos), las 
polimerasas bacterianas empiezan a traducir ARN vírico en proteína. Estas proteínas se 
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convierten en nuevos viriones dentro de la célula, proteínas colaboradoras que ayudan a 
parecerse nuevos viriones, o proteínas implicadas en la lisis celular. Los enzimas víricos 
colaboran en la destrucción de la membrana celular y, en el caso del fago T4, un poco más de 
veinte minutos después de la inyección ya se pueden liberar más de 300 fagos.224                                     
- El mecanismo principal por el que las bacterias se defienden de los bacteriófagos, es 
produciendo enzimas que destruyen el ADN ajeno. Estas enzimas, llamadas endonucleases 
de restricción, fragmentan el ADN vírico que los bacteriófagos introducen en las células 
bacterianas.225 Las bacterias también tienen un sistema que utiliza secuencias CRISPR para 
retener fragmentos del genoma de virus que se han encontrado en el pasado, lo que les 
permite impedir la replicación del virus mediante una forma de interferencia del ARN.226227 
Este sistema genético proporciona a las bacterias una inmunidad adquirida a las infecciones.  

- 39.7.1.4)- Virus de Archaea. 

Algunos virus se replican dentro de los Archaeas, se trata de virus ADN que parecen no tener 
relación con ninguna otra forma de virus y que tienen una variedad de formas inusuales, 
como botellas, barras con un gancho o incluso lágrimas. Estos virus han sido estudiados en 
mayor detalle en los termófilos, en particular los órdenes Sulfolobales y Thermoproteales.787 
- La defensa contra estos virus pueden incluir la interferencia del ARN de secuencias de 
secuencias repetidas de ADN del genoma arqueobacterial que están relacionadas con los 
genes de los virus.228229 . 

- 39.7.2)- Virófagos. 

-: Virófago                                                                                                                                                                    
- Existen igualmente virus (virófagos,) que infectan a otras especies de virus de mayor 
tamaño, conocidos como Virus nucleocitoplasmáticos de ADN de gran tamaño.  

- 39.8)- Aplicaciones. 

- 39.8.1)-  Ciencias de la Vida y Medicina. 

-Los virus son importantes para el estudio de la biología molecular y celular, pues son 
sistemas sencillos, que se pueden utilizar para manipular e investigar el funcionamiento de 
las células.230 El estudio y el uso de los virus ha ofrecido información valiosa sobre aspectos 
de la biología celular.231 Por ejemplo, los virus han resultado útiles en el estudio de la 
genética, y han contribuido a comprender los mecanismos básicos de la genética molecular, 
como la replicación del ADN, la transcripción, la maduración del ARN, la traducción, el 
transporte de proteínas y la inmunología.                                                                                                                 
-Los genetistas a menudo utilizan virus como vectores, para introducir genes en células que 
están estudiando. Esto es útil para hacer que la célula produzca una sustancia ajena, o para 
estudiar el efecto de la introducción de un nuevo gen en el genoma. A este proceso se le 
denomina transducción. De manera similar, la viroterapia utiliza virus como vectores par                  
-Tiene un uso prometedor en el tratamiento del cáncer y en la terapia génica. Científicos del 
este de Europa, han utilizado la terapia fágica, como alternativa a los antibióticos, desde 
hace un tiempo, y el interés por este enfoque está creciendo, debido al alto nivel de 
resistencia a los antibióticos, observado actualmente en algunas bacterias patógenas.232 . 

- 39.8.2)- Materiales Científicos y Nanotecnología.             
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-Las tendencias actuales en nanotecnología, prometen hacer un uso mucho más versátil de 
los virus. Desde el punto de vista de un científico de materiales, los virus pueden ser 
considerados nanopartículas orgánicas. Su superficie porta herramientas específicas 
diseñadas para cruzar las barreras de la célula huésped. El tamaño y la forma de los virus, así 
como el número y la naturaleza de los grupos funcionales de su superficie, están definidos 
con precisión. Por tanto, los virus son utilizados habitualmente en ciencia de materiales 
como carcasas de modificaciones de superficie unidas de forma covalente. Una cualidad 
particular de los virus es que pueden ser diseñados por evolución dirigida. Las técnicas 
potentes desarrolladas por las ciencias de la vida están siendo la base de enfoques de 
ingeniería hacia los nanomateriales, abriendo una gran variedad de usos mucho más allá de 
la biología y la medicina.233                                                                                                                                     
- Debido a su tamaño, forma y estructuras químicas bien definidas, los virus han sido 
utilizados como moldes ,para organizar materiales a nanoescala. Ejemplos recientes incluyen 
el trabajo hecho en el "Naval Research Laboratory" de Washington D. C., utilizando 
partículas del Cowpea mosaic virus (CPMV) para amplificar señales en sensores basados en 
chips de ADN. En este uso, las partículas víricas separan las tinciones fluorescentes utilizadas 
con el fin de evitar la formación de dímeros no fluorescentes que actúen como extintores.234 
Otro ejemplo es el uso del CPMV como nanoplaca de pruebas para moléculas electrónicas.235  

- 39.8.3)- Armas.  

-: Bioterrorismo                                                                                                                                                                                 
-La capacidad de los virus de causar epidemias devastadoras en las sociedades humanas,ha 
levantado la preocupación de que se puedan convertir en armas biológicas. La preocupación 
aumentó después de que se consiguiera recrear el infame virus de la gripe española, en un 
laboratorio.236 El virus de la viruela devastó numerosas sociedades a lo largo de la historia 
antes de ser erradicado. Actualmente solo existe en varios laboratorios seguros en diversos 
lugares del mundo,237 pero los temores de que pueda ser utilizado como arma no están 
totalmente infundados;237 la vacuna de la viruela no es segura , durante los años anteriores a 
la erradicación de la viruela, cayó más gente gravemente enferma como resultado de la 
vacunación, que por la propia viruela238, y la vacunación para la viruela ya no se practica.239 
Por este motivo, gran parte de la población humana actual casi no tiene resistencia a la 
viruela.237  

- 39.9)- Véase También. 

 -Provirus; 
 -Virofago; 
 -Virus satélite; 
 -Elemento viral endógeno; 
 -Historia social de los virus; 

- 39.10)- Notas. 

1. ↑ Renato Dulbecco, en 1975, definió a un virus como: Un virus es un parásito 
intracelular que actúa de forma involuntaria dentro de un cuerpo que 
obligatoriamente puede ser considerado como un bloque de material genético (ya 
sea ADN o ARN) capaz de replicarse en forma autónoma, y que está rodeado por una 
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cubierta de proteína y en ocasiones también por una envoltura membranosa que lo 
protege del medio y sirve como vehículo para la transmisión del virus de una célula a 
otra célula.-Mientras que la pareja investigadora Luna y Darnell, en 1967, 
argumentaron su propia definición: Los virus son entidades cuyos genomas son 
elementos de ácido nucleico que se replican dentro de las células vivas utilizando 
para este fin la maquinaria sintética de la propia célula hospedera y provocando la 
síntesis de elementos especializados que pueden transferir el genoma viral hacia 
otras células.-Citado en:  

o Aranda-Anzaldo, A., D. Viza y R. G. Busnel, «Chemical inactivation of human 
immunodeficiency virus (HIV) in vitro» Journal of Virological Methods 37, pp. 
71-82. 

o Cann, A. J. y J. Karn, «Molecular Biology of HIV: new insights into the virus 
life-cycle.» AIDS3 (suppl. 1), 1989, pp. s19-s34. 

2. ↑ El término virus biológico se utiliza para diferenciarse del virus informático; ya que 
tanto el virus biológico como el virus informático son llamados simplemente virus.  

3. ↑ En el virus del mosaico del tabaco (VMT), una proteína compuesta por 158 
aminoácidos constituye la subunidad básica a partir de la cual se construye la 
cápside del virus. En dicha proteína cuando menos la mitad de los aminoácidos 
presentes en el interior de la macromolécula son de tipo hidrofóbico, mientras que 
en su superficie hay tan sólo cuatro grupos hidrofóbicos en un segmento constituido 
por 24 residuos de aminoácidos.  

4. ↑ El caso mejor estudiado de la penetración de un virus en la célula hospedera está 
representado por el caso del fago T2. La cola de este fago es contráctil y en su forma 
extendida consiste de 24 anillos de subunidades que forman una funda que rodea a 
un elemento central. Cada anillo consta de 6 subunidades pequeñas y 6 subunidades 
mayores. Después de la adsorción del fago a la pared celular, ocurre una contracción 
de la cola que resulta en una fusión de las subunidades pequeñas y grandes para dar 
12 anillos de 12 subunidades. El núcleo de la cola no es contráctil, razón por la cual, 
es expulsado e impulsado a través de las capas externas de la bacteria; generando 
así que la cabeza del fago se contraiga y esto resulta en la inyección del ADN viral en 
la célula bacteriana. Este proceso posiblemente es facilitado por la presencia de la 
enzima lisozima en la cola del fago; enzima que es capaz de digerir las proteínas de 
las cubiertas bacterianas; además de eso, hay 144 moléculas de adenosina trifosfato 
(ATP) en la funda de la cola del fago; la energía para la contracción de esta funda 
proviene de la conversión de la ATP en adenosina difosfato (ADP) por medio de una 
reacción hidrolítica que libera un grupo fosfato de la ATP.  

5. ↑ Según la definición expresada en Fields Virology, «una especie de viral es una 
clase politética de virus que constituyen un linaje replicante y ocupan un nicho 
ecológico determinado». Una clase «politética» es aquella en que los miembros 
tienen diversas propiedades comunes, aunque no comparten necesariamente una 
única característica definidora. Los miembros de una especie de virus son definidos 
colectivamente por un grupo consensuado de propiedades. Así pues, las especies de 
virus difieren los taxones víricos más altos, que son clases "universales" y como tales 
están definidas por propiedades que son necesarias para ser miembro.  
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- Las bacterias son microorganismos procariotas, que presentan un tamaño de unos pocos 
micrómetros : por lo general entre 0,5 y 5 μm de longitud, y diversas formas, incluyendo 
filamentos, esferas : cocos, barras : bacilos, sacacorchos : vibrios,  y hélices : espirilos.6.-                      
- -Las bacterias son células procariotas, por lo que, a diferencia de las células eucariotas : de 
animales, plantas, hongos, etc., no tienen el núcleo definido, ni presentan, en general, 
orgánulos membranosos internos. Generalmente poseen una pared celular y esta se 
compone de peptidoglicano.                                                                                                                            
- Muchas bacterias disponen de flagelos o de otros sistemas de desplazamiento, y son 
móviles. Del estudio de las bacterias, se encarga la bacteriología, una rama de la 
microbiología.                                                                                                                                                              
-Aunque el término bacteria ,incluía tradicionalmente a todos los procariotas, actualmente 
la taxonomía y la nomenclatura científica, los divide en dos grupos. Estos dominios 
evolutivos se denominan Bacteria y Archaea (arqueas).7 La división se justifica en las grandes 
diferencias, que presentan ambos grupos, a nivel bioquímico y genético.                                                       
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- La presencia frecuente de pared de peptidoglicano, junto con su composición en lípidos de 
membrana, son la principal diferencia que presentan frente a las arqueas.                                                       
- Las bacterias son los organismos más abundantes del planeta. Son ubicuas, se encuentran 
en todos los hábitats terrestres y acuáticos; crecen hasta en los más extremos, como en los 
manantiales de aguas calientes y ácidas, en desechos radioactivos,8 en las profundidades, 
tanto del mar, como de la corteza terrestre.                                                                                              
- Algunas bacterias pueden incluso sobrevivir, en las condiciones extremas del espacio 
exterior. Se estima, que se pueden encontrar en torno a 40 millones de células bacterianas 
en un gramo de tierra, y un millón de células bacterianas en un mililitro de agua dulce. En 
total, se calcula que hay aproximadamente 5×1030 bacterias en el mundo.9                                                 
-Las bacterias son imprescindibles ,para el reciclaje de los elementos, pues muchos pasos 
importantes de los ciclos biogeoquímicos, dependen de estas. Como ejemplo ,cabe citar la 
fijación del nitrógeno atmosférico. Sin embargo, solamente la mitad de los filos conocidos de 
bacterias, tienen especies que se pueden cultivar en el laboratorio,10 por lo que una gran 
parte , se supone que cerca del 90 %, de las especies de bacterias existentes, todavía no ha 
sido descrita.                                                                                                                                                           
-En el cuerpo humano, hay aproximadamente diez veces más células bacterianas, que células 
humanas, con una gran cantidad de bacterias en la piel y en el tracto digestivo.11..                        
-  Aunque el efecto protector del sistema inmunológico, hace que la gran mayoría de estas 
bacterias, sea inofensiva o beneficiosa, algunas bacterias patógenas, pueden causar 
enfermedades infecciosas, incluyendo: cólera, difteria, escarlatina, lepra, sífilis, tifus, etc.                
- Las enfermedades bacterianas mortales más comunes, son las infecciones respiratorias, con 
una mortalidad solo para la tuberculosis, de cerca de dos millones de personas al año.12.                 
- En todo el mundo, se utilizan antibióticos, para tratar las infecciones bacterianas. Los 
antibióticos son efectivos contra las bacterias, ya que inhiben la formación de la pared 
celular, o detienen otros procesos de su ciclo de vida. También se usan extensamente en la 
agricultura y la ganadería, en ausencia de enfermedad, lo que ocasiona que se esté 
generalizando, la resistencia de las bacterias a los antibióticos.                                                                        
-En la industria, las bacterias son importantes en procesos tales, como el tratamiento de 
aguas residuales, en la producción de: mantequilla, queso, vinagre, yogur, etc., y en la 
fabricación de medicamentos, y de otros productos químicos.13 . 
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- 40.1)- Historia de la Bacteriología.        

 
-Anton van Leeuwenhoek, la primera persona, que observó una bacteria a través de un 
microscopio.                                                                                                                                                                   
-La existencia de microorganismos, fue conjeturada a finales de la Edad Media.                                     
-En el Canon de medicina , 1.020, Abū Alī ibn Sīnā : Avicena, planteaba que las secreciones 
corporales estaban contaminadas, por multitud de cuerpos extraños infecciosos, antes de 
que una persona cayera enferma, pero no llegó a identificar a estos cuerpos, como la 
primera causa de las enfermedades.                                                                                                             
-Cuando la peste negra : peste bubónica, alcanzó al-Ándalus ,en el siglo XIV, Ibn Khatima e 
Ibn al-Jatib , escribieron que las enfermedades infecciosas, eran causadas por entidades 
contagiosas, que penetraban en el cuerpo humano.1415.                                                                                                                  

- - Estas ideas sobre el contagio, como causa de algunas enfermedades, se volvió muy popular 
durante el Renacimiento, sobre todo a través de los escritos de Girolamo Fracastoro.16 .                           
-Las primeras bacterias fueron observadas por el holandés Anton van Leeuwenhoek ,en 
1683, usando un microscopio de lente simple , diseñado por él mismo.17 Inicialmente las 
denominó animálculos ,y publicó sus observaciones en una serie de cartas, que envió a la 
Royal Society de Londres.181920.                                                                                                                                                                                        

- -  Marc von Plenciz, (s.XVIII), afirmó que las enfermedades contagiosas, eran causadas por 
los pequeños organismos descubiertos por Leeuwenhoek. El nombre de bacteria fue 
introducido más tarde, en 1828, por Ehrenberg, que deriva del griego:  βακτήριον bacterion, 
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que significa bastón pequeño.21.                                                                                                                                                                                          

-  En 1835, Agostino Bassi, pudo demostrar experimentalmentem que la enfermedad del 
gusano de seda, era de origen microbiano, después  dedujo que muchas enfermedades, 
como:  el tifus, la sífilis y el cólera ,tendrían un origen análogo.                                                                 
- En las clasificaciones de los años 1850, se ubicó a las bacterias, con el nombre 
Schizomycetes , dentro del reino vegetal, y en 1875, se las agrupó junto a las algas 
verdeazuladas en Schizophyta.22 . 

 
- Enfermos de cólera. 

- Louis Pasteur, demostró en 1859, que los procesos de fermentación, eran causados por el 
crecimiento de microorganismos, y que dicho crecimiento no era debido, a la generación 
espontánea, como se suponía hasta entonces. Ni las levaduras, ni los mohos, ni los hongos, 
organismos normalmente asociados a estos procesos de fermentación, son bacterias.                                 
- Pasteur, al igual que su contemporáneo y colega Robert Koch, fue uno de los primeros 
defensores, de la teoría microbiana de la enfermedad.23.                                                                     
- Robert Koch fue pionero en la microbiología médica, trabajando con diferentes 
enfermedades infecciosas, como : el cólera, el carbunco y la tuberculosis. Koch logró probar 
la teoría microbiana de la enfermedad, tras sus investigaciones en tuberculosis, siendo por 
ello, galardonado con el premio Nobel en Medicina y Fisiología, en el año 1905.24.                                   
- Estableció, lo que se ha denominado desde entonces, los postulados de Koch, mediante los 
cuales se estandarizaban una serie de criterios experimentales, para demostrar si un 
organismo era o no, el causante de una determinada enfermedad. Estos postulados se 
siguen utilizando hoy en día.25 .                                                                                                                                  
-Aunque a finales del siglo XIX, ya se sabía que las bacterias eran causa de multitud de 
enfermedades, no existían tratamientos antibacterianos para combatirlas.26..                                      
-  En 1882, Paul Ehrlich, pionero en el uso de tintes y colorantes, para detectar e identificar 
bacterias, descubre la tinción del bacilo de Koch (tinción de Ziehl Neelsen), que poco después 
es perfeccionada por Ziehl y Neelsen independientemente.27 .                                                                       
- En 1884, se descubre la tinción Gram. Ehrlich recibió el premio Nobel en 1908, por sus 
trabajos en el campo de la inmunología, y en 1910, desarrolló el primer antibiótico ,por 
medio de unos colorantes, capaces de teñir y matar selectivamente a las espiroquetas, de la 
especie Treponema pallidum, la bacteria causante de la sífilis.28 .                                                                   
-Un gran avance en el estudio de las bacterias, fue el descubrimiento realizado por Carl 
Woese, en 1977, de que las arqueas, presentan una línea evolutiva diferente, a la de las 
bacterias.29 .                                                                                                                                                                       
-Esta nueva taxonomía filogenética, se basaba en la secuenciación del ARN ribosómico 16S, y 
dividía a los procariotas, en dos grupos evolutivos diferentes, en un sistema de tres 
dominios: Arquea, Bacteria, y Eukarya.30 . 

- 40.2)- Origen y Evolución de las Bacterias.         
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-: Cronología de la Historia Evolutiva de la Vida. 

 
- Árbol filogenético, que muestra la divergencia de las especies modernas, respecto de su 
ancestro común, que aparece en el centro.31 . Los tres dominios están coloreados de la 
siguiente forma; las bacterias en azul, las archaeas en verde, y las eucariotas de color rojo.                
-Los seres vivos se dividen actualmente en tres dominios: bacterias (Bacteria), arqueas 
(Archaea) y eucariotas (Eukarya).                                                                                                                      
- En los dominios Archaea y Bacteria, se incluyen los organismos procariotas, esto es, 
aquellos, cuyas células no tienen un núcleo celular diferenciado; mientras que en el dominio 
Eukarya, se incluyen las formas de vida más conocidas y complejas : protistas, animales, 
hongos, y plantas.  

- El término "bacteria",  se aplicó tradicionalmente a todos los microorganismos procariotas. 
-Sin embargo, la filogenia molecular, ha podido demostrar que los microorganismos 
procariotas se dividen en dos dominios, originalmente denominados Eubacteria y 
Archaebacteria, y ahora renombrados como Bacteria y Archaea,32 que evolucionaron 
independientemente, desde un ancestro común.                                                                                              
-Estos dos dominios, junto con el dominio Eukarya, constituyen la base del sistema de tres 
dominios, que actualmente es el sistema de clasificación, más ampliamente utilizado en 
bacteriología.33 .                                                                                                                                                                                             
-El término Mónera, actualmente en desuso, en la antigua clasificación de los cinco reinos, 
significaba lo mismo que procariota, y así sigue siendo usado en muchos manuales y libros 
de texto.                                                                                                                                                                      
-Los antepasados de los procariotas modernos, fueron los primeros organismos : las 
primeras células,  que se desarrollaron sobre la tierra, hace unos 3.800-4.000 millones de 
años. Durante cerca de 3.000 millones de años más, todos los organismos siguieron siendo 
microscópicos, siendo probablemente bacterias y arqueas las formas de vida dominantes.3435 
- Aunque existen fósiles bacterianos, por ejemplo los estromatolitos, al no conservar su 
morfología distintiva ,no se pueden emplear para estudiar la historia de la evolución 
bacteriana, o el origen de una especie bacteriana en particular.                                                                
-Sin embargo, las secuencias genéticas ,sí se pueden utilizar para reconstruir la filogenia de 
los seres vivos, y estos estudios sugieren, que arqueas y eucariotas, están más relacionados 
entre sí , que con las bacterias.36 .                                                                                                                             
-En la actualidad, se discute si los primeros procariotas, fueron bacterias o arqueas. Algunos 
investigadores piensan que Bacteria, es el dominio más antiguo con Archaea y Eukarya, 
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derivando a partir de él,33 ; mientras que otros consideran que el dominio más antiguo es 
Archaea.37 .                                                                                                                                                                
-Se ha propuesto, que el ancestro común más reciente de bacterias y arqueas, podría ser un 
hipertermófilo, que vivió entre 2.500 y 3.200 millones de años atrás.3839 .                                                    
- En cambio, otros científicos sostienen, que tanto Archaea como Eukarya, son relativamente 
recientes : de hace unos 900 millones de años)4041 ,y que evolucionaron a partir de una 
bacteria Gram-positiva : probablemente una Actinobacteria, que mediante la sustitución de 
la pared bacteriana de peptidoglicano, por otra de glucoproteína ,daría lugar a un organismo 
Neomura.4243 .                                                                                                                                                             
-Las bacterias también han estado implicadas en la segunda gran divergencia evolutiva, la 
que separó Archaea de Eukarya. Se considera que las mitocondrias de las eucariotas, 
proceden de la endosimbiosis de una proteobacteria alfa.4445..                                                                     
- En este caso, el antepasado de las eucariotas, que posiblemente estaba relacionado con las 
arqueas : el organismo Neomura, ingirió una proteobacteria, que al escapar a la digestión, se 
desarrolló en el citoplasma, y dio lugar a las mitocondrias. Estas, se pueden encontrar en 
todas las eucariotas, aunque a veces en formas muy reducidas, como en los protistas 
amitocondriales.                                                                                                                                                
-  Después, e independientemente, una segunda endosimbiosis, por parte de alguna 
eucariota mitocondrial, con una cianobacteria, condujo a la formación de los cloroplastos de 
algas y plantas.                                                                                                                                                           
-Se conocen incluso algunos grupos de algas, que se han originado claramente de 
acontecimientos posteriores de endosimbiosis, por parte de eucariotas heterótrofos,  que, 
tras ingerir algas eucariotas, se convirtieron en plastos de segunda generación.4647 . 

- 40.3)- Morfología Bacteriana.     

- Existen bacterias con múltiples morfologías.                                                                                                    
-Las bacterias presentan una amplia variedad de tamaños y formas. La mayoría presentan un 
tamaño diez veces menor, que el de las células eucariotas, es decir, entre 0,5 y 5 μm. Sin 
embargo, algunas especies, como : Thiomargarita namibiensis y Epulopiscium fishelsoni 
,llegan a alcanzar los 0,5 mm, lo cual las hace visibles al ojo desnudo.48 .                                                   
- En el otro extremo, se encuentran bacterias más pequeñas conocidas, entre las que cabe 
destacar las pertenecientes al género Mycoplasma, las cuales llegan a medir solo 0,3 μm, es 
decir, tan pequeñas como los virus más grandes.49 .         
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- Existen bacterias con múltiples morfologías. 
-La forma de las bacterias es muy variada y, a menudo, una misma especie, adopta distintos 
tipos morfológicos, lo que se conoce como pleomorfismo. De todas formas, podemos 
distinguir tres tipos fundamentales de bacterias:  

 - Coco (del griego kókkos, grano): de forma esférica.  
o Diplococo: cocos en grupos de dos. 
o Tetracoco: cocos en grupos de cuatro. 
o Estreptococo: cocos en cadenas. 
o Estafilococo: cocos en agrupaciones irregulares o en racimo. 

 - Bacilo (del latín baculus, varilla): en forma de bastoncillo. 
 -Formas helicoidales:  

o Vibrio: ligeramente curvados y en forma de coma, judía o cacahuete. 
o Espirilo: en forma helicoidal rígida o en forma de tirabuzón. 
o Espiroqueta: en forma de tirabuzón (helicoidal flexible). 

- Algunas especies presentan incluso formas tetraédricas o cúbicas.50 Esta amplia variedad de 
formas, es determinada en última instancia, por la composición de la pared celular y el 
citoesqueleto, siendo de vital importancia, ya que puede influir en la capacidad de la 
bacteria, para adquirir nutrientes, unirse a superficies, o moverse en presencia de 
estímulos.5152 .                                                                                                                                                                   
-A continuación se citan diferentes especies con diversos patrones de asociación:  

 -Neisseria gonorrhoeae en forma diploide (por pares). 
 -Streptococcus en forma de cadenas. 
 -Staphylococcus en forma de racimos. 
 -Actinobacteria en forma de filamentos. Dichos filamentos suelen rodearse de una 

vaina ,que contiene multitud de células individuales, pudiendo llegar a ramificarse, 
como el género Nocardia, adquiriendo así el aspecto del micelio de un hongo.53 
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-Rango de tamaños, que presentan las células , en relación a otros organismos y 
biomoléculas.. 

-Las bacterias presentan la capacidad de anclarse, a determinadas superficies y formar un 
agregado celular, en forma de capa denominado biopelícula o biofilme, los cuales pueden 
tener un grosor, que va desde unos pocos micrómetros, hasta medio metro.                                              
- Estas biopelículas ,pueden congregar diversas especies bacterianas, además de protistas y 
arqueas, y se caracterizan por formar un conglomerado de células y componentes 
extracelulares, alcanzando así un nivel mayor de organización, o estructura secundaria 
denominada microcolonia, a través de la cual existen multitud de canales, que facilitan la 
difusión de nutrientes.5455 .                                                                                                                                      
- En ambientes naturales tales como el suelo o la superficie de las plantas, la mayor parte de 
las bacterias, se encuentran ancladas a las superficies en forma de biopelículas.56 .                     
-Dichas biopelículas deben ser tenidas en cuenta en las infecciones bacterianas crónicas y en 
los implantes médicos, ya que las bacterias, que forman estas estructuras, son mucho más 
difíciles de erradicar, que las bacterias individuales.57 .                                                                                          
-Por último, cabe destacar un tipo de morfología más compleja aún, observable en algunos 
microorganismos del grupo de las mixobacterias. Cuando estas bacterias, se encuentran en 
un medio escaso en aminoácidos, son capaces de detectar a las células de alrededor, en un 
proceso conocido como percepción de quórum, en el cual todas las células migran hacia las 
demás, y se agregan, dando lugar a cuerpos fructíferos ,que pueden alcanzar los 0,5 mm de 
longitud, y contener unas 100.000 células.58.                                                                                                    
- Una vez formada dicha estructura, las bacterias son capaces de llevar a cabo diferentes 
funciones, es decir, se diferencian, alcanzando así un cierto nivel de organización 
pluricelular. Por ejemplo, entre una y diez células, migran a la parte superior del cuerpo 
fructífero y, una vez allí, se diferencian para dar lugar a un tipo de células latentes , 
denominadas mixosporas, las cuales son más resistentes a la desecación y, en general, a 
condiciones ambientales adversas.59 . 

- 40.4)- Estructura de la Célula Bacteriana.          
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-Estructura de la célula bacteriana. A-Pili; B-Ribosomas; C-Cápsula; D-Pared celular; E-
Flagelo; F-Citoplasma; G-Vacuola; H-Plásmido; I-Nucleoide; J-Membrana citoplasmática.                         
-Las bacterias son organismos relativamente sencillos. Sus dimensiones son muy reducidas, 
unos 2 μm de ancho por 7-8 μm de longitud en la forma cilíndrica (bacilo) de tamaño medio; 
aunque son muy frecuentes las especies de 0,5-1,5 μm.                                                                                  
-Al tratarse de organismos procariotas, tienen las características básicas correspondientes, 
como la carencia de un núcleo delimitado por una membrana, aunque presentan un 
nucleoide, una estructura elemental, que contiene una gran molécula circular de ADN.                   
- El citoplasma carece de orgánulos delimitados por membranas, y de las formaciones 
protoplasmáticas propias de las células eucariotas.                                                                                             
- En el citoplasma se pueden apreciar plásmidos, pequeñas moléculas circulares de ADN, que 
coexisten con el nucleoide, contienen genes, y son comúnmente usados por los procariontes 
en la conjugación.                                                                                                                                                   
-  El citoplasma también contiene vacuolas : gránulos ,que contienen sustancias de reserva, y 
ribosomas : utilizados en la síntesis de proteínas.                                                                                               
-Una membrana citoplasmática, compuesta de lípidos, rodea el citoplasma, y al igual que las 
células de las plantas, la mayoría posee una pared celular, que en este caso, está compuesta 
por peptidoglicano (mureína).                                                                                                                                
- La mayoría de las bacterias, presentan además una segunda membrana lipídica : membrana 
externa, rodeando a la pared celular. El espacio comprendido entre la membrana 
citoplasmática y la pared celular, o la membrana externa si esta existe , se denomina espacio 
periplásmico. Algunas bacterias presentan una cápsula, y otras son capaces de desarrollarse 
como endosporas, estados latentes, capaces de resistir condiciones extremas. - Entre las 
formaciones exteriores, propias de la célula bacteriana, destacan los flagelos y los pili.  

- 40.4.1)- Estructuras Intracelulares.         
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-La membrana citoplasmática de las bacterias, es similar a la de plantas y animales, si bien 
generalmente, no presenta colesterol                                                                                                                  
-La membrana citoplasmática bacteriana tiene una estructura similar a la de plantas y 
animales. Es una bicapa lipídica, compuesta fundamentalmente de fosfolípidos, en la que se 
insertan moléculas de proteínas. En las bacterias, realiza numerosas funciones entre las que 
se incluyen las de:  barrera osmótica, transporte, biosíntesis, transducción de energía, centro 
de replicación de ADN, y punto de anclaje para los flagelos.                                                                             
-A diferencia de las membranas eucarióticas, generalmente no contiene esteroles : son 
excepciones micoplasmas y algunas proteobacterias, aunque puede contener componentes 
similares, denominados hopanoides.                                                                                                                 
-Muchas importantes reacciones bioquímicas, que tienen lugar en las células, se producen 
por la existencia de gradientes de concentración, a ambos lados de una membrana. Este 
gradiente, crea una diferencia de potencial análoga, a la de una batería eléctrica ,y permite a 
la célula, por ejemplo, el transporte de electrones, y la obtención de energía.                                       
-  La ausencia de membranas internas en las bacterias, significa que estas reacciones tienen 
que producirse a través de la propia membrana citoplasmática, entre el citoplasma, y el 
espacio periplásmico.60 .                                                                                                                                           
-Puesto que las bacterias son procariotas, no tienen orgánulos citoplasmáticos delimitados 
por membranas y parecen presentar pocas estructuras intracelulares. Carecen de núcleo 
celular, mitocondrias, cloroplastos y de los otros orgánulos presentes, en las células 
eucariotas, tales como: el aparato de Golgi y el retículo endoplasmático.61.                                               
- Algunas bacterias contienen estructuras intracelulares, rodeadas por membranas que 
pueden considerarse primitivos orgánulos, son llamados: compartimentos procariotas. -              
-Ejemplos, son: los tilacoides de las cianobacterias, los compartimentos que contienen 
amonio monooxigenasa en Nitrosomonadaceae y diversas estructuras en Planctomycetes.62 . 
-Como todos los organismos vivos, las bacterias contienen ribosomas, para la síntesis de 
proteínas, pero estos son diferentes a los de eucariotas.63 La estructura de los ribosomas y el 
ARN ribosomal de arqueas y bacterias son similares, ambos ribosomas son de tipo 70S, 
mientras que los ribosomas eucariotas son de tipo 80S. Sin embargo, la mayoría de las 
proteínas ribosomiales, factores de traducción y ARNt arqueanos son más parecidos a los 
eucarióticos, que a los bacterianos.                                                                                                          
-Muchas bacterias presentan vacuolas, gránulos intracelulares, para el almacenaje de 
sustancias, como por ejemplo glucógeno,64 polifosfatos,65 azufre66 o polihidroxialcanoatos.67 
- Ciertas especies bacterianas fotosintéticas, tales como las cianobacterias, producen 
vesículas internas de gas, que utilizan para regular su flotabilidad, y así alcanzar la 
profundidad con intensidad de luz óptima o unos niveles de nutrientes óptimos.68 .Otras 
estructuras presentes en ciertas especies son los carboxisomas , que contienen enzimas para 
la fijación de carbono, y los magnetosomas : para la orientación magnética.  

 
-Elementos del citoesqueleto de Caulobacter crescentus. En la figura, estos elementos 
procarióticos, se relacionan con sus homólogos eucariotas y se hipotetiza su función 
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celular.69 .Debe tenerse en cuenta ,que las funciones en la pareja FtsZ-MreB, se invirtieron 
durante la evolución al convertirse en tubulina-actina.                                                                                  
-Las bacterias no tienen un núcleo delimitado por membranas. El material genético está 
organizado en un único cromosoma, situado en el citoplasma, dentro de un cuerpo irregular 
denominado nucleoide.70 La mayoría de los cromosomas bacterianos son circulares, si bien 
existen algunos ejemplos de cromosomas lineales, por ejemplo, Borrelia burgdorferi.                         
- El nucleoide contiene el cromosoma junto con las proteínas asociadas y ARN. El orden 
Planctomycetes es una excepción, pues una membrana rodea su nucleoide, y tiene varias 
estructuras celulares delimitadas por membranas.62 .                                                                                   
-Anteriormente se pensaba que las células procariotas no poseían citoesqueleto, pero desde 
entonce, se han encontrado homólogos bacterianos de las principales proteínas del 
citoesqueleto de las eucariotas.71 Estos incluyen las proteínas estructurales FtsZ : que se 
ensambla en un anillo para mediar durante la división celular bacteriana,  y MreB : que 
determina la anchura de la célula.                                                                                                                            
-El citoesqueleto bacteriano desempeña funciones esenciales en la protección, 
determinación de la forma de la célula bacteriana, y en la división celular.72 . 

- 40.4.2)- Estructuras Extracelulares.     

-Las bacterias disponen de una pared celula,r que rodea a su membrana citoplasmática. Las 
paredes celulares bacterianas, están hechas de peptidoglicano :llamado antiguamente 
mureína.  Esta sustancia está compuesta por cadenas de polisacárido, enlazadas por 
péptidos inusuales, que contienen aminoácidos D.73 .                                                                                   
-Estos aminoácidos, no se encuentran en las proteínas, por lo que protegen a la pared de la 
mayoría de las peptidasas. Las paredes celulares bacterianas son distintas de las que tienen 
plantas y hongos, compuestas de celulosa y quitina, respectivamente.74 .                                               
-Son también distintas a las paredes celulares de Archaea, que no contienen peptidoglicano. 
-El antibiótico penicilina, puede matar a muchas bacterias, inhibiendo un paso de la síntesis 
del peptidoglicano.74 . 

 
-Paredes celulares bacterianas. Arriba: Bacteria Gram positiva. 1-membrana citoplasmática, 
2-pared celular, 3-espacio periplásmico. Abajo: Bacteria Gram negativa. 4-membrana 
citoplasmática, 5-pared celular, 6-membrana externa, 7-espacio periplásmico. 

- Existen dos diferentes tipos de pared celular bacteriana, denominadas Gram-positiva y 
Gram-negativa, respectivamente. Estos nombres provienen de la reacción de la pared celular 
a la tinción de Gram, un método tradicionalmente empleado, para la clasificación de las 
especies bacterianas.75.  Las bacterias Gram-positivas tienen una pared celular gruesa ,que 
contiene numerosas capas de peptidoglicano, en las que se inserta ácido teicoico. En cambio, 
las bacterias Gram-negativas, tienen una pared relativamente fina, consistente en unas 
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pocas capas de peptidoglicano, rodeada por una segunda membrana lipídica (la membrana 
externa), que contiene lipopolisacáridos y lipoproteínas.                                                                                 
-Las micoplasmas, son una excepción, pues carecen de pared celular. La mayoría de las 
bacterias, tienen paredes celulares Gram-negativas; solamente son Gram-positivas 
Firmicutes y Actinobacteria.                                                                                                                                       
- Estos dos grupos eran antiguamente conocidos como bacterias Gram-positivas de 
contenido GC bajo ,y bacterias Gram-positivas de contenido GC alto, respectivamente.76.                                      
.Estas diferencias en la estructura de la pared celular, dan lugar a diferencias en la 
susceptibilidad antibiótica. Por ejemplo, la vancomicina, puede matar solamente a bacterias 
Gram-positivas, y es ineficaz contra patógenos Gram-negativos, tales como Haemophilus 
influenzae o Pseudomonas aeruginosa.77 .                                                                                                    
- Dentro del filo Actinobacteria, cabe hacer una mención especial ,al género Mycobacterium, 
el cual, si bien se encuadra dentro de las Gram positivas, no parece serlo desde el punto de 
vista empírico, ya que su pared no retiene el tinte. Esto se debe, a que presentan una pared 
celular poco común, rica en ácidos micólicos, de carácter hidrófobo y ceroso, y bastante 
gruesa, lo que les confiere una gran resistencia.  

 
- Helicobacter pylori visto al microscopio electrónico, mostrando numerosos flagelos, sobre 
la superficie celular.                                                                                                                                              
- Muchas bacterias tienen una capa S de moléculas de proteína, de estructura rígida, que 
cubre la pared celular.78 Esta capa proporciona protección química y , para la superficie , y 
puede actuar como una barrera de difusión macromolecular. Las capas S tienen diversas, 
aunque todavía no bien comprendidas funciones. Por ejemplo, en el género Campylobacter 
,actúan como factores de virulencia, y en la especie Bacillus stearothermophilus ,contienen 
enzimas superficiales.79 .                                                                                                                                          
- Los flagelos son largos apéndices filamentosos, compuestos de proteínas y utilizados para 
el movimiento. Tienen un diámetro aproximado de 20 nm, y una longitud de hasta 20 μm.                  
-  Los flagelos son impulsados por la energía obtenida de la transferencia de iones. Esta 
transferencia, es impulsada por el gradiente electroquímico, que existe entre ambos lados 
de la membrana citoplasmática.80 . 

 
-Escherichia coli presenta unas 100-200 fimbrias, que utiliza para adherirse a las células 
epiteliales o al tracto urogenital.                                                                                                                                   
- Las fimbrias son filamentos finos de , que se distribuyen sobre la superficie de la célula.                   
-Tienen un diámetro aproximado de 2-10 nm y una longitud de hasta varios μm. Cuando se 
observan a través del microscopio electrónico ,se asemejan a pelos finos. Las fimbrias 
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ayudan a la adherencia de las bacterias, a las superficies sólidas o a otras células, y son 
esenciales en la virulencia de algunos patógenos.81 Los pili son apéndices celulares 
ligeramente mayores que las fimbrias, y se utilizan para la transferencia de material 
genético, entre bacterias en un proceso denominado conjugación bacteriana.82 . 

 
- Estructuras extracelulares bacterianas: 1-cápsula, 2-glicocalix (capa mucosa), 3-biopelícula. 

- Muchas bacterias son capaces de acumular material en el exterior, para recubrir su 
superficie. Dependiendo de la rigidez y su relación con la célula, se clasifican en cápsulas y 
glicocalix. La cápsula es una estructura rígida, que se une firmemente a la superficie 
bacteriana, en tanto que el glicocalix, es flexible y se une de forma laxa.                                                 
-Estas estructuras protegen a las bacterias, pues dificultan que sean fagocitadas por células 
eucariotas, tales como los macrófagos.83 También pueden actuar como antígenos, y estar 
implicadas en el reconocimiento bacteriano, así como ayudar a la adherencia superficial, y a 
la formación de biopelículas.84 .                                                                                                                              
-La formación de estas estructuras extracelulares, depende del sistema de secreción 
bacteriano. Este sistema transfiere proteínas desde el citoplasma al periplasma ,o al espacio 
que rodea a la célula. Se conocen muchos tipos de sistemas de secreción, que son a menudo 
esenciales para la virulencia de los patógenos, por lo que son extensamente estudiados.85 . 

- 40.4.3)- Endosporas.                

- Esporas Bacterianas. 

 
Bacillus anthracis (teñido púrpura), desarrollándose en el líquido cefalorraquídeo. Cada 
pequeño segmento es una bacteria.                                                                                                                    
-Ciertos géneros de bacterias Gram-positivas, tales como: Bacillus, Clostridium, 
Sporohalobacter, Anaerobacter y Heliobacterium, pueden formar endosporas.86 .                            
- Las endosporas son estructuras durmientes altamente resistentes, cuya función primaria es 
sobrevivir ,cuando las condiciones ambientales son adversas. En casi todos los casos, las 
endosporas no forman parte de un proceso reproductivo, aunque Anaerobacter , formar 
hasta siete endosporas a partir de una célula.87 Las endosporas tienen una base central de 
citoplasma, que contiene ADN y ribosomas, rodeada por una corteza, y protegida por una 
cubierta impermeable y rígida.                                                                                                                           
-Las endosporas no presentan un metabolismo ,detectable y pueden sobrevivir a condiciones 
físicas y químicas extremas, tales como altos niveles de luz ultravioleta, rayos gamma, 
detergentes, desinfectantes, calor, presión y desecación.88..                                                                          
- En este estado durmiente, las bacterias pueden seguir viviendo durante millones de años,89

90 e incluso pueden sobrevivir en la radiación y vacío del espacio exterior.91 .Las endosporas 
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pueden también causar enfermedades. Por ejemplo, puede contraerse carbunco,. por la 
inhalación de endosporas de Bacillus anthracis ,y tétanos por la contaminación de las heridas 
con endosporas de Clostridium tetani.92 . 

- 40.5)- Metabolismo.          

-: Metabolismo microbiano 

 
-Filamento (una colonia) de cianobacteria fotosintética.                                                                                 
-En contraste con los organismos superiores, las bacterias exhiben una gran variedad de 
tipos metabólicos.93.  La distribución de estos tipos metabólicos, dentro de un grupo de 
bacterias, se ha utilizado tradicionalmente para definir su taxonomía, pero estos rasgos no 
corresponden a menudo, con las clasificaciones genéticas modernas.94.             .                                                                         

-- El metabolismo bacteriano se clasifica con base, en tres criterios importantes: el origen del 
carbono, la fuente de energía y los donadores de electrones. Un criterio adicional para 
clasificar a los microorganismos, que respiran,. es el receptor de electrones, usado en la 
respiración.95 . - Según la fuente de carbono, las bacterias se pueden clasificar como:  

 - Heterótrofas, cuando usan compuestos orgánicos. 
 - Autótrofas, cuando el carbono celular, se obtiene mediante la fijación del dióxido 

de carbono. 
- Las bacterias autótrofas típicas son las cianobacterias fotosintéticas, las bacterias verdes 
del azufre, y algunas bacterias púrpura. Pero hay también, muchas otras especies 
quimiolitotrofas, por ejemplo, las bacterias nitrificantes, y oxidantes del azufre.96 .                             
-Según la fuente de energía, las bacterias pueden ser:  

 - Fototrofas, cuando emplean la luz, a través de la fotosíntesis. 
 - Quimiotrofas, cuando obtienen energía, a partir de sustancias químicas, que son 

oxidadas principalmente, a expensas del oxígeno : respiración aerobia, o de otros 
receptores de electrones alternativos : respiración anaerobia. 

- Según los donadores de electrones, las bacterias también se pueden clasificar como:  
 - Litotrofas, si utilizan como donadores de electrones, compuestos inorgánicos. 
 - Organotrofas, si utilizan como donadores de electrones, compuestos orgánicos. 

- Los organismos quimiotrofos, usan donadores de electrones ,para la conservación de 
energía : durante la respiración aerobia, anaerobia y la fermentación; y para las reacciones 
biosintéticas : por ejemplo, para la fijación del dióxido de carbono, mientras que los 
organismos fototrofos, los utilizan únicamente con propósitos biosintéticos.  
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-Regato donde hay Bacterias del hierro, que le proporcionan ese color rojizo. Estos 
microorganismos quimiolitotrofos, obtienen la energía, que necesitan, por oxidación del 
óxido ferroso a óxido férrico.                                                                                                                                    
-Los organismos que respiran, usan compuestos químicos como fuente de energía, tomando 
electrones del sustrato reducido, y transfiriéndolos a un receptor terminal de electrones en 
una reacción redox.                                                                                                                                                 
- Esta reacción, desprende energía, que se puede utilizar para sintetizar ATP, y así mantener 
activo el metabolismo. En los organismos aerobios, el oxígeno se utiliza como receptor de 
electrones. En los organismos anaerobios, se utilizan como receptores de electrones, otros 
compuestos inorgánicos, tales como: nitratos, sulfatos o dióxido de carbono. Esto conduce a 
que se lleven a cabo los importantes procesos biogeoquímicos de la desnitrificación, la 
reducción del sulfato, y la acetogénesis, respectivamente.                                                                        
- Otra posibilidad es la fermentación, un proceso de oxidación incompleta, totalmente 
anaeróbico, siendo el producto final, un compuesto orgánico, que al reducirse será el 
receptor final de los electrones. Ejemplos de productos de fermentación reducidos, son el 
lactato : en la fermentación láctica; el etanol : en la fermentación alcohólica; el hidrógeno, 
butirato, etc.                                                                                                                                                       
- La fermentación es posible, porque el contenido de energía de los sustratos, es mayor que 
el de los productos, lo que permite que los organismos sinteticen ATP, y mantengan activo 
su metabolismo.9798..                                                                                                                                                        
-  Los organismos anaerobios facultativos, pueden elegir entre la fermentación y diversos 
receptores terminales de electrones ,dependiendo de las condiciones ambientales, en las 
cuales se encuentren.                                                                                                                                                
-Las bacterias litotrofas, pueden utilizar compuestos inorgánicos, como fuente de energía.               
Los donadores de electrones inorgánicos más comunes son: el hidrógeno, el monóxido de 
carbono, el amoníaco : que conduce a la nitrificación, el hierro ferroso ,y otros iones de 
metales reducidos;a sí como varios compuestos de azufre reducidos.                                                             
- En determinadas ocasiones, las bacterias metanotrofas, pueden usar gas metano, como 
fuente de electrones, y como sustrato simultáneamente, para el anabolismo del carbono.99 . 
- En la fototrofía y quimiolitotrofía aerobias, se utiliza el oxígeno, como receptor terminal de 
electrones, mientras que bajo condiciones anaeróbicas, se utilizan compuestos inorgánicos.             
- La mayoría de los organismos litotrofos son autótrofos, mientras que los organismos 
organotrofos, son heterótrofos.                                                                                                                              
- Además de la fijación del dióxido de carbono, mediante la fotosíntesis, algunas bacterias 
también fijan el gas nitrógeno, usando la enzima nitrogenasa. Esta característica, es muy 
importante a nivel ambiental, y se puede encontrar en bacterias, de casi todos los tipos 
metabólicos enumerados anteriormente, aunque no es universal.100.                                                        
- El metabolismo microbiano, puede jugar un papel importante en la biorremediación ,pues, 
por ejemplo, algunas especies pueden realizar el tratamiento de las aguas residuales, y otras 
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son capaces de degradar los hidrocarburos, sustancias tóxicas, e incluso radiactivas.                            
-En cambio, las bacterias reductoras de sulfato , son en gran parte responsables de la 
producción de formas altamente tóxicas de mercurio : metil- y dimetil-mercurio,  en el 
ambiente.101 . 

- 40.6)- Movimiento.                                       

-: Flagelo bacteriano. 

 
-Los diferentes tipos de disposición de los flagelos bacterianos: A-Monotrico; B-Lofotrico; C-
Anfitrico; D-Peritrico.                                                                                                                                                 
-Algunas bacterias son inmóviles y otras limitan su movimiento, a cambios de profundidad. -
Por ejemplo, cianobacterias y bacterias verdes del azufre, contienen vesículas de gas, con las 
que pueden controlar su flotabilidad, y así conseguir un óptimo de luz y alimento.102 .                        
-Las bacterias móviles, pueden desplazarse por deslizamiento, mediante contracciones o más 
comúnmente usando flagelos. Algunas bacterias, pueden deslizarse por superficies sólidas 
segregando una sustancia viscosa, pero el mecanismo que actúa como propulsor es todavía 
desconocido. En el movimiento mediante contracciones, la bacteria usa su pilus de tipo IV, 
como gancho de ataque, primero lo extiende, anclándolo, y después lo contrae, con una 
fuerza notable (>80 pN).103 .                                                                                                                                   
-El flagelo bacteriano es un largo apéndice filamentoso helicoidal, propulsado por un motor 
rotatorio : como una hélice,  que puede girar en los dos sentidos. El motor utiliza como 
energía un gradiente electroquímico, a través de la membrana. Los flagelos están 
compuestos por cerca de 20 proteínas, con aproximadamente otras 30 proteínas, para su 
regulación y coordinación.102.  Hay que tener en cuenta, que dado el tamaño de la bacteria, 
el agua les resulta muy viscosa, y el mecanismo de propulsión, debe ser muy potente y 
eficiente.                                                                                                                                                                          
- Los flagelos bacterianos, se encuentran tanto en las bacterias Gram-positivas, como Gram-
negativas, y son completamente diferentes de los eucarióticos, y aunque son 
superficialmente similares a los arqueanos, se consideran no homólogos.  

 
- El flagelo bacteriano, es un apéndice movido por un motor rotatorio. El rotor puede girar a 
6.000-17.000 rpm, pero el apéndice usualmente solo alcanza 200-1000 rpm. 1-filamento, 2-
espacio periplásmico, 3-codo, 4-juntura, 5-anillo L, 6-eje, 7-anillo P, 8-pared celular, 9-
estátor, 10-anillo MS, 11-anillo C, 12-sistema de secreción de tipo III, 13-membrana externa, 
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14-membrana citoplasmática, 15-punta.                                                                                                              
-Según el número y disposición de los flagelos en la superficie de la bacteria, se distinguen 
los siguientes tipos: un solo flagelo (monotrico), un flagelo en cada extremo (anfitrico), 
grupos de flagelos en uno o en los dos extremos (lofotrico) y flagelos distribuidos sobre toda 
la superficie de la célula (peritricos).                                                                                                                          
- En un grupo único de bacterias, las espiroquetas, se presentan unos flagelos especializados, 
denominados filamentos axiales, localizados intracelularmente en el espacio periplásmico, 
entre las dos membranas. Estos producen un movimiento rotatorio. que hace que la bacteria 
gire como un sacacorchos, desplazándose hacia delante.102 .                                                                            
-Muchas bacterias : tales como E. coli, tienen dos tipos de movimiento: en línea recta 
(carrera) y aleatorio. En este último, se realiza un movimiento tridimensional aleatorio, al 
combinar la bacteria, carreras cortas con virajes al azar.104 .                                                                           
- Las bacterias móviles, pueden presentar movimientos de atracción o repulsión 
determinados por diferentes estímulos. Estos comportamientos son denominados taxis, e 
incluyen diversos tipos como: la quimiotaxis, la fototaxis o la magnetotaxis.105106 .                                 
- En el peculiar grupo de las mixobacterias, las células individuales se mueven juntas 
formando ondas de células, que terminarán agregándose, para formar los cuerpos fructíferos 
característicos de este género.107 .                                                                                                                          
- El movimiento de las mixobacterias, se produce solamente sobre superficies sólidas; en 
contraste con E. coli, que es móvil tanto en medios líquidos, como sólidos.                                                
- Varias especies de Listeria y Shigella ,se mueven dentro de las células huésped, 
apropiándose de su citoesqueleto, que normalmente movería los orgánulos.                                    
- La polimerización de actina ,crea un empuje en un extremo de la bacteria, que la mueve a 
través del citoplasma de la célula huésped.108 . 

- 40.7)- Reproducción.          

 
-Modelo de divisiones binarias sucesivas en el microorganismo Escherichia coli.                                       
-En las bacterias, el aumento en el tamaño de las células : crecimiento, y la reproducción por 
división celular, están íntimamente ligados, como en la mayor parte de los organismos 
unicelulares. Ocurre por duplicación, y se obtienen células con información hereditaria 
idéntica. 109. Las bacterias crecen hasta un tamaño fijo, y después se reproducen por fisión 
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binaria, una forma de reproducción asexual.110.                                                                                                 
- En condiciones apropiadas, una bacteria Gram-positiva, puede dividirse cada 20–30 
minutos y una Gram-negativa cada 15–20 minutos; y en alrededor de 16 horas, su número 
puede ascender a unos 5.000 millones : cerca del número de personas, que habitan la Tierra, 
que son aproximadamente 7.000 millones de personas.                                                                                    
- Bajo condiciones óptimas, algunas bacterias pueden crecer y dividirse muy rápido, tanto 
como cada 9,8 minutos.111.  En la división celular, se producen dos células hijas idénticas. - 
Algunas bacterias, todavía reproduciéndose asexualmente, forman estructuras 
reproductivas más complejas, que facilitan la dispersión de las células hijas recién formadas. 
- Ejemplos, incluyen la formación de cuerpos fructíferos : esporangios,  en las mixobacterias, 
la formación de hifas en Streptomyces, y la gemación. En la gemación, una célula forma una 
protuberancia ,que a continuación se separa y produce una nueva célula hija.                                          
-Por otro lado, cabe destacar un tipo de reproducción sexual en bacterias, denominada 
parasexualidad bacteriana. En este caso, las bacterias son capaces, de intercambiar material 
genético, en un proceso conocido como conjugación bacteriana.                                                         
- Durante el proceso, una bacteria donante y una bacteria receptora, llevan a cabo un 
contacto mediante pelos sexuales huecos o pili, a través de los cuales, se transfiere una 
pequeña cantidad de ADN independiente o plásmido conjugativo.                                                              
- El mejor conocido, es el plásmido F de E. coli, que además puede integrarse en el 
cromosoma bacteriano. En este caso, recibe el nombre de episoma, y en la transferencia 
arrastra parte del cromosoma bacteriano. Se requiere que exista síntesis de ADN, para que 
se produzca la conjugación. La replicación, se realiza al mismo tiempo que la transferencia.  

- 40.8)- Crecimiento.           

 
-Fases del crecimiento bacteriano. 

- El crecimiento bacteriano sigue tres fases. Cuando una población bacteriana, se encuentra 
en un nuevo ambiente, con elevada concentración de nutrientes, que le permiten crecer, 
necesita un período de adaptación a dicho ambiente. Esta primera fase, se denomina fase de 
adaptación o fase lag, y conlleva un lento crecimiento, donde las células se preparan para 
comenzar un rápido crecimiento, y una elevada tasa de biosíntesis de las proteínas 
necesarias para ello, como: ribosomas, proteínas de membrana, etc.112 -                                                     
- La segunda fase de crecimiento ,se denomina fase exponencial, ya que se caracteriza por el 
crecimiento exponencial de las células. La velocidad de crecimiento durante esta fase, se 
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conoce como la tasa de crecimiento k , y el tiempo que tarda cada célula en dividirse, como 
el tiempo de generación g.                                                                                                                               
-Durante esta fase, los nutrientes son metabolizados, a la máxima velocidad posible, hasta 
que dichos nutrientes se agoten, dando paso a la siguiente fase.                                                                 
-La última fase de crecimiento, se denomina fase estacionaria, y se produce como 
consecuencia del agotamiento de los nutrientes en el medio.                                                                               
-En esta fase, las células reducen drásticamente su actividad metabólica, y comienzan a 
utilizar como fuente energética ,aquellas proteínas celulares no esenciales.                                               
- La fase estacionaria, es un período de transición desde el rápido crecimiento, a un estado 
de respuesta a estrés, en el cual se activa la expresión de genes involucrados en: la 
reparación del ADN, en el metabolismo antioxidante, y en el transporte de nutrientes.113 . 

-  40.9)- Genética.                             

 
-Esquema de la conjugación bacteriana.: 1-La célula donante genera un pilus. 2-El pilus se 
une a la célula receptora y ambas células se aproximan. 3-El plásmido móvil se desarma y 
una de las cadenas de ADN es transferida a la célula receptora. 4-Ambas células sintetizan la 
segunda cadena, y regeneran un plásmido completo. Además, ambas células generan nuevos 
pili y son ahora viables, como donantes.                                                                                                                 
- La mayoría de las bacterias, tienen un único cromosoma circular, cuyo tamaño puede ir 
desde solo 160.000 pares de bases en la bacteria endosimbionte Candidatus Carsonella 
ruddii114, a los 12.200.000 pares de bases de la bacteria del suelo Sorangium cellulosum.115               
-Las espiroquetas del género Borrelia : que incluyen, por ejemplo, a Borrelia burgdorferi, la 
causa de la enfermedad de Lyme,  son una notable excepción a esta regla, pues contienen un 
cromosoma lineal.116 .                                                                                                                                             
- Las bacterias pueden tener también plásmidos, pequeñas moléculas de ADN extra-
cromosómico, que pueden contener genes responsables de la resistencia a los antibióticos o 
factores de virulencia.                                                                                                                                    
- Otro tipo de ADN bacteriano, proviene de la integración de material genético procedente 
de bacteriófagos : los virus que infectan bacterias.                                                                                                                          
- Existen muchos tipos de bacteriófagos, algunos simplemente infectan, y rompen las células 
huésped bacterianas; mientras que otros, se insertan en el cromosoma bacteriano.                            
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- De esta forma, se pueden insertar genes del virus, que contribuyan al fenotipo de la 
bacteria. Por ejemplo, en la evolución de Escherichia coli O157:H7 y Clostridium botulinum, 
los genes tóxicos aportados por un bacteriófago ,convirtieron a una inofensiva bacteria 
ancestral ,en un patógeno letal.117118 . 

 
- Imagen de un bacteriófago (virus que infecta bacterias).                                                                               
- Las bacterias, como organismos asexuales, que son, heredan copias idénticas de genes, es 
decir, son clones. Sin embargo, pueden evolucionar por selección natural, mediante cambios 
en el ADN, debidos a mutaciones y a la recombinación genética.                                                                 
- Las mutaciones provienen de errores, durante la réplica del ADN o por exposición a agentes 
mutagénicos. Las tasas de mutación varían ampliamente, entre las diversas especies de 
bacterias, e incluso entre diferentes cepas de una misma especie de bacteria.119 .                                  
- Los cambios genéticos pueden producirse al azar, o ser seleccionados por estrés, en donde 
los genes implicados, en algún proceso, que limita el crecimiento,tienen una mayor tasa de 
mutación.120 .                                                                                                                                                              
-Las bacterias también pueden transferirse material genético entre células. Esto puede 
realizarse de tres formas principalmente: - En primer lugar, las bacterias pueden recoger 
ADN exógeno, del ambiente en un proceso denominado transformación;  los genes también 
se pueden transferir por un proceso de transducción, mediante el cual un bacteriófago 
introduce ADN extraño, en el cromosoma bacteriano; y en el tercer método de transferencia 
de genes, es por conjugación bacteriana, en donde el ADN se transfiere a través del contacto 
directo : por medio de un pilus,  entre células.                                                                                                
- Esta adquisición de genes, de otras bacterias o del ambiente, se denomina transferencia de 
genes horizontal, y puede ser común en condiciones naturales121.                                                             
-La transferencia de genes, es especialmente importante en la resistencia a los antibióticos, 
pues permite una rápida diseminación de los genes responsables de dicha resistencia, entre 
diferentes patógenos.122 . 

- 40.10)- Interacciones Con Otros Organismos. 

- A pesar de su aparente simplicidad, las bacterias pueden formar asociaciones complejas 
con otros organismos. Estas asociaciones, se pueden clasificar como:  parasitismo, 
mutualismo,  y comensalismo.  

- 40.10.1)- Comensales. 

-Debido a su pequeño tamaño, las bacterias comensales son ubicuas y crecen sobre animales 
y plantas exactamente igual, a como crecerían sobre cualquier otra superficie. Así, por 
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ejemplo, grandes poblaciones de estos organismos, son las causantes del mal olor corporal, y 
su crecimiento, puede verse aumentado con el calor y el sudor.  

- 40.10.2)- Mutualistas. 

- Ciertas bacterias forman asociaciones íntimas con otros organismos, que les son 
imprescindibles para su supervivencia. Una de estas asociaciones mutualistas ,es la 
transferencia de hidrógeno, entre especies. Se produce entre grupos de bacterias anaerobias 
,que consumen ácidos orgánicos, tales como: ácido butírico o ácido propiónico, y producen 
hidrógeno, y las arqueas metanógenas ,que consumen dicho hidrógeno.123 . Las bacterias en 
esta asociación, no pueden consumir los ácidos , cuando el hidrógeno se acumula a su 
alrededor. Solamente la asociación íntima, con las arqueas, mantiene una concentración de 
hidrógeno,  lo bastante baja, para permitir que las bacterias crezcan.                                                           
-En el suelo, los microorganismos, que habitan la rizosfera (: la zona que incluye la superficie 
de la raíz y la tierra que se adhiere a ella, realizan la fijación de nitrógeno, convirtiendo el 
nitrógeno atmosférico : en estado gaseoso, en compuestos nitrogenados.124 . Esto 
proporciona a muchas plantas, que no pueden fijar el nitrógeno por sí mismas, una forma 
fácilmente absorbible de nitrógeno.                                                                                                                      
-Muchas otras bacterias, se encuentran como simbiontes, en seres humanos y en otros 
organismos. Por ejemplo, en el tracto digestivo proliferan unas mil especies bacterianas.                    
- Sintetizan vitaminas tales , como: ácido fólico, vitamina K y biotina. También fermentan los 
carbohidratos complejos indigeribles, y convierten los azúcares de la leche, en ácido láctico 
:por ejemplo, Lactobacillus).125126127128 .                                                                                                     
- Además, la presencia de esta flora intestinal ,inhibe el crecimiento de bacterias 
potencialmente patógenas : generalmente por exclusión competitiva. Muchas veces estas 
bacterias beneficiosas, se venden como suplementos dietéticos:  probióticos.129 . 

- 40.10.3)- Patógenos. 

 
- Micrografía electrónica con colores, realzados que muestra a la especie Salmonella enterica 
(células rojas) ,invadiendo células humanas en cultivo. 

-Solo una pequeña fracción de las bacterias, causan enfermedades en los seres humanos: de 
las 15.919 especies registradas en la base de datos de NCBI, solo 538 son patógenas.130.  Aun 
así ,son una de las principales causas de enfermedad y mortalidad humana, causando 
infecciones, tales como:  el tétanos, la fiebre tifoidea, la difteria, la sífilis, el cólera, 
intoxicaciones alimentarias, la lepra y la tuberculosis. Hay casos en los que la etiología o 
causa de una enfermedad conocida,  se descubre solamente después de muchos años, como 
fue el caso de la úlcera péptica ,y Helicobacter pylori.                                                                                
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-  Las enfermedades bacterianas, son también importantes en la agricultura y en la 
ganadería, donde existen multitud de enfermedades, como por ejemplo: la mancha de la 
hoja, la plaga de fuego, la paratuberculosis, el añublo bacterial de la panícula, la mastitis, la 
salmonela , y el carbunco.                                                                                                                                     
-Cada especie de patógeno, tiene un espectro característico de interacciones con sus 
huéspedes humanos. Algunos organismos, tales como: Staphylococcus o Streptococcus, 
pueden causar infecciones de la piel, pulmonía, meningitis e incluso sepsis, una respuesta 
inflamatoria sistémica, que produce shock, vasodilatación masiva y muerte.131.                                   
- Sin embargo, estos organismos, son también parte de la flora humana normal, y se 
encuentran generalmente en la piel o en la nariz, sin causar ninguna enfermedad.                                   
-Otros organismos causan invariablemente enfermedades en los seres humanos. Por 
ejemplo, el género Rickettsia, que son parásitos intracelulares obligados, capaces de crecer y 
reproducirse, solamente dentro de las células de otros organismos. Una especie de Rickettsia 
causa el tifus, mientras que otra ocasiona la fiebre de las Montañas Rocosas. Chlamydiae, 
otro filo de parásitos obligados intracelulares, contiene especies que causan neumonía, 
infecciones urinarias, y pueden estar implicadas en la enfermedad coronaria.132  .                                  
- Finalmente, ciertas especies tales como: Pseudomonas aeruginosa, Burkholderia 
cenocepacia y Mycobacterium avium ,son patógenos oportunistas, y causan enfermedades 
principalmente en las personas,  que sufren: inmunosupresión o fibrosis quística.133134 .                          
-Las infecciones bacterianas, se pueden tratar con antibióticos, que se clasifican como 
bactericidas, si matan bacterias, o como bacterioestáticos, si solo detienen el crecimiento 
bacteriano. Existen muchos tipos de antibióticos y cada tipo inhibe un proceso, que difiere 
en el patógeno, con respecto al huésped. Ejemplos de antibióticos de toxicidad selectiva ,son 
el cloranfenicol y la puromicina, que inhiben el ribosoma bacteriano, pero no el ribosoma 
eucariota ,que es estructuralmente diferente.135.                                                                                                              
-Los antibióticos se utilizan para tratar enfermedades humanas y en la ganadería intensiva 
,para promover el crecimiento animal. Esto último puede contribuir al rápido desarrollo de la 
resistencia antibiótica de las poblaciones bacterianas.136.                                                                                                                 

-  -Las infecciones se pueden prevenir con medidas antisépticas, tales como la esterilización 
de la piel antes de las inyecciones, y con el cuidado apropiado de los catéteres. Los 
instrumentos quirúrgicos y dentales ,también son esterilizados, para prevenir la 
contaminación e infección por bacterias. Los desinfectantes tales como la lejía, se utilizan 
para matar bacterias u otros patógenos, que se depositan sobre las superficies, y así prevenir 
la contaminación y reducir el riesgo de infección.  

-  La siguiente tabla, muestra algunas enfermedades humanas. producidas por bacterias:  

Enfermedad  Agente  Principales síntomas  

Brucelosis  Brucella spp.  
Fiebre ondulante, adenopatía, endocarditis, 
neumonía.  

Carbunco  Bacillus anthracis  Fiebre, pápula cutánea, septicemia.  

Cólera  Vibrio cholerae  Diarrea, vómitos, deshidratación.  

Difteria  
Corynebacterium 
diphtheriae  

Fiebre, amigdalitis, membrana en la garganta, 
lesiones en la piel.  

Escarlatina  Streptococcus pyogenes  Fiebre, amigdalitis, eritema.  

Erisipela  Streptococcus spp.  Fiebre, eritema, prurito, dolor.  
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Fiebre Q  Coxiella burnetii  
Fiebre alta, cefalea intensa, mialgia, confusión, 
vómitos, diarrea.  

Fiebre 
tifoidea  

Salmonella typhi, S. 
paratyphi  

Fiebre alta, bacteriemia, cefalalgia, estupor, 
tumefacción de la mucosa nasal, lengua tostada, 
úlceras en el paladar, hepatoesplenomegalia, 
diarrea, perforación intestinal.  

Legionelosis  Legionella pneumophila  Fiebre, neumonía  

Neumonía  

Streptococcus 
pneumoniae, 
Staphylococcus aureus, 
Klebsiella pneumoniae, 
Mycoplasma spp., 
Chlamydia spp.  

Fiebre alta, expectoración amarillenta o 
sanguinolenta, dolor torácico.  

Tuberculosis  
Mycobacterium 
tuberculosis  

Fiebre, cansancio, sudor nocturno, necrosis 
pulmonar.  

Tétanos  Clostridium tetani  Fiebre, parálisis.  

-40.11)- Clasificación e Identificación.                

-: Clasificación Científica. 

 
-Cultivo de E. coli, donde cada punto es una colonia.                                                                                                          
-La clasificación taxonómica busca describir y diferenciar la amplia diversidad de especies 
bacterianas poniendo nombres y agrupando organismos según sus similitudes. Las bacterias 
pueden clasificarse con base en diferentes criterios, como estructura celular, metabolismo o 
con base en diferencias en determinados componentes como ADN, ácidos grasos, 
pigmentos, antígenos o quinonas.137 .                                                                                                                    
-Sin embargo, aunque estos criterios permitían la identificación y clasificación de cepas 
bacterianas, aún no quedaba claro si estas diferencias representaban variaciones entre 
especies diferentes o entre distintas cepas de la misma especie                                                                   
- Esta incertidumbre se debía a la ausencia de estructuras distintivas en la mayoría de las 
bacterias y a la existencia de la transferencia horizontal de genes entre especies 
diferentes,138 la cual da lugar a que bacterias muy relacionadas puedan llegar a presentar 
morfologías y metabolismos muy diferentes. Por ello, y con el fin de superar esta 
incertidumbre, la clasificación bacteriana actual, se centra en el uso de técnicas moleculares 
modernas (filogenia molecular), tales como la determinación del contenido de 
guanina/citosina, la hibridación genoma-genoma, o la secuenciación de ADN ribosómico, el 
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cual no se ve involucrado en la transferencia horizontal.139 .                                                                          
-El Comité Internacional de Sistemática de Procariotas (ICSP), es el organismo encargado de 
la nomenclatura, taxonomía y las normas según las cuales son designados los procariotas.140 
-El ICSP es responsable de la publicación del Código Internacional de Nomenclatura de 
Bacterias (lista de nombres aprobados de especies y taxones bacterianos).141 .                            
-También publica la Revista Internacional de Bacteriología Sistemática (International Journal 
of Systematic Bacteriology).142..                                                                                                                             
- En contraste con la nomenclatura procariótica, no hay una clasificación oficial de los 
procariotas porque la taxonomía sigue siendo una cuestión de criterio científico.                                  
-La clasificación más aceptada es la elaborada por la oficina editorial del Manual de 
Bacteriología Sistemática de Bergey (Bergey's Manual of Systematic Bacteriology), como 
paso preliminar para organizar el contenido de la publicación.143.                                                              
- Esta clasificación, conocida como "The Taxonomic Outline of Bacteria and Archaea" (TOBA), 
está disponible en Internet.144. Debido a la reciente introducción de la filogenia molecular y 
del análisis de las secuencias de genomas, la clasificación bacteriana actual, es un campo en 
continuo cambio y plena expansión.145146 .                                                                                                        
-La identificación de bacterias en el laboratorio es particularmente relevante en medicina, 
donde la determinación de la especie causante de una infección es crucial a la hora de 
aplicar un correcto tratamiento. Por ello, la necesidad de identificar a los patógenos 
humanos ha dado lugar a un potente desarrollo de técnicas para la identificación de 
bacterias.  

 
- Streptococcus mutans visualizado con la tinción de Gram. Cada pequeño punto de la cadena 
es una bacteria.                                                                                                                                                           
-La técnica de tinción de membranas de bacterias de Gram, desarrollada por Hans Christian 
Gram en 1884,147, ha supuesto un antes y un después, en el campo de la medicina, y consiste 
en teñir con tintes específicos, diversas muestras de bacterias en un portaobjetos, para saber 
si se han teñido o no con dicho tinte.148 .                                                                                                              
-Una vez se han adicionado los tintes específicos en las muestras, y se ha lavado la muestra, 
pasados unos minutos para evitar confusiones, hay que limpiarlas con unas gotas de alcohol 
etílico. La función del alcohol, es la de eliminar el tinte de las bacterias, y es aquí donde se 
reconocen las bacterias, que se han tomado: si la bacteria conserva el tinte, es una Gram 
positiva, las cuales poseen una pared más gruesa, constituida por varias decenas de capas de 
diversos componentes proteicos; en el caso de que el tinte no se mantenga, la bacteria es 
una Gram negativa, la cual posee una pared de una composición diferente.                                               
-La función biológica que posee esta técnica, es la de fabricar antibióticos específicos para 
esas bacterias.                                                                                                                                                              
-Esta tinción es empleada en microbiología, para la visualización de bacterias en muestras 
clínicas. También se emplea como primer paso en la distinción de diferentes especies de 
bacterias,149 considerándose bacterias Gram positivas, a aquellas que se tornan de color 
violeta, y Gram negativas a las que se tornan de color rojo.150151.                                                                                            
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- En el análisis de muestras clínicas suele ser un estudio fundamental por cumplir varias 
funciones:  

 -Identificación preliminar de la bacteria causante de la infección. 
 -Consideración de la calidad de la muestra biológica para el estudio, es decir, permite 

apreciar el número de células inflamatorias así como de células epiteliales. A mayor 
número de células inflamatorias en cada campo del microscopio, más probabilidad 
de que la flora que crezca en los medios de cultivo, sea la representativa de la zona 
infectada. A mayor número de células epiteliales sucede los contrario, mayor 
probabilidad de contaminación con flora saprófita. 

 - Utilidad como control de calidad del aislamiento bacteriano. Las cepas bacterianas 
identificadas en la tinción de Gram, se deben corresponder con aislamientos 
bacterianos realizados en los cultivos. Si se observan mayor número de formas 
bacterianas. que las aisladas, entonces hay que reconsiderar los medios de cultivos 
empleados,  así como la atmósfera de incubación. 

 
- 40.12)- Filos y Filogenia. 

 
- Probable modelo evolutivo de los principales filos y clados. 
-: Filogenia bacteriana                                                                                                                                                      
-Las relaciones filogenéticas de los seres vivos, son motivo de controversia, y no hay un 
acuerdo general entre los diferentes autores.                                                                                                         
- La mayoría de árboles filogenéticos, en especial los de ARNr 16S y 23S, muestran que los 
grupos basales, son filos termófilos, como:  Aquificae y Thermotogae,152 lo que reforzaría el 
origen termófilo de los dominios Archaea y Bacteria.                                                                                    
- En cambio, algunos árboles genómicos muestran a Firmicutes (Gram positivos), como el 
clado más antiguo.153 .                                                                                                                                         
- Según las teorías de Cavalier-Smith, la mayor divergencia se encuentra en un grupo 
fotosintético, que denomina Chlorobacteria (Chloroflexi).41.                                                                    
- Otros estudios filogenéticos genómicos o proteicos, colocan en una posición basal a 
Planctomycetes, Proteobacteria u otros filos.                                                                                      - 
- Finalmente se ha propuesto, que hubo una temprana divergencia entre dos supergrupos: 
Gracilicutes y Terrabacteria;154 demostrando en suma, que actualmente no existe un 
filogenia bacteriana estable, como para conocer con certeza la historia evolutiva bacteriana 
más temprana. Esto debido con toda , al fenómeno de la transferencia genética horizontal, 
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típica de los organismos procariotas.                                                                                                                       
-Los principales filos , se pueden organizar dentro de un amplio criterio filogenético, en tres 
conjuntos:  
- 40.12.1)- Grupos Termófilos. 

 
-Venenivibrio, una bacteria aquifical termófila de aguas termales. 
- De acuerdo con la mayoría de árboles filogenéticos moleculares, los filos termófilos son los 
más divergentes, formando un grupo parafilético basal, lo que es compatible con las 
principales teorías sobre el origen y evolución procariota. Son termófilos e hipertermófilos 
con metabolismo quimiotrofo, respiración anaerobia y estructura Gram negativa (de doble 
membrana), destacando los siguientes filos:  

 -Aquificae. Pequeño grupo de bacterias quimiolitotrofas, termófilas o 
hipertermófilas. Se las encuentra en manantiales calientes, pozos sulfurosos y 
fuentes hidrotermales oceánicas. 

 -Thermotogae. Un filo de hipertermófilos, anaerobios obligados, heterótrofos 
fermentativos. 

 -Dictyoglomi. Comprende una sola especie de hipertermófilo, quimioorganotrofo y 
aerobio. 

 -Thermodesulfobacteria: Termófilas reductoras de sulfato. 
 -Caldiserica. Bacteria termófila anaerobia. 
 -Synergistetes. Bacterias anaerobias. Aunque pocos géneros son termófilos, 

Synergistetes tiene posición basal en la filogenia bacteriana del ARNr. 
- 40.12.2)- Gram Positivos y Relacionados. 

 
-Tinción de Gram de Bacillus anthracis, una bacteria patógena Gram positiva, del filo 
firmicutes.                                                                                                                                                               
-Los grupos Gram positivos, son básicamente Firmicutes y Actinobacteria, los cuales habría 
engrosado su pared celular, como una adaptación a la desecación, con pérdida de la 
membrana externa, desarrollando esteroles, ácido teicoico y formando esporas. en varios 
grupos.                                                                                                                                                                      
-El término Posibacteria se ha usado como taxón para agrupar a los Gram positivos y grupos 
derivados como Tenericutes. El término monodérmico. alude a la única membrana celular 
que poseen los Gram positivos, lo que significa que otros filos, como Chloroflexi y 
Thermomicrobia, al ser monodérmicos, están relacionados con los primeros, a pesar de que 
son Gram variables. Según algunos árboles filogenéticos, los filos monodérmicos, forman 
parte de un superclado denominado Terrabacteria, llamados así, por su probable evolución 
en medios terrestres, y se incluye en él a filos didérmicos como: Deinococcus-Thermus, que 
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es Gram variable y Cyanobacteria que es Gram negativo. Los Gram positivos y relacionados 
(Terrabacteria), se presentan en la mayoría de árboles filogenéticos ,como un grupo 
parafilético con respecto a Gracilicutes y está conformado por los siguientes filos:  

 -Actinobacteria. Un extenso filo de bacterias Gram positivas de contenido GC alto.                  
-Son comunes en el suelo aunque algunas habitan en plantas y animales, incluyendo 
algunos patógenos. Algunas forman colonias en forma de hifas (Actinomyces). 

 -Firmicutes o Endobacteria. Es el grupo más extenso y comprende a las bacterias 
Gram positivas, con contenido GC bajo. Se encuentran en diversos hábitats, 
incluyendo algunos patógenos notables. Una de las familias, Heliobacteria, obtiene 
su energía a través de la fotosíntesis y otros tienen una pseudo membrana externa 
(Negativicutes). 

 - Tenericutes o Mollicutes. Son endosimbiontes Gram negativos monodérmicos, y sin 
pared celular. Se derivan de Firmicutes según la mayoría de filogenias. 

 -Deinococcus-Thermus o Hadobacteria. Pequeño grupo de quimiorganotrofos 
extremófilos, altamente resistentes. Unas especies soportan el calor y el frío 
extremo, mientras que otras son resistentes a la radiación, y a las sustancias tóxicas. 

 - Chloroflexi. Pequeño filo de bacterias monodérmicas Gram variables, aerobias 
facultativas y típicamente filamentosas. Incluye a las bacterias verdes no del azufre, 
las cuales realizan la fotosíntesis anoxigénica, mediante bacterioclorofila (sin 
producción de oxígeno), y en donde su vía de fijación del carbono, también difiere de 
la de otras bacterias fotosintéticas. 

 - Thermomicrobia. Pequeño filo (o clase) termófilo, derivado de Chloroflexi. 
 - Cyanobacteria (algas verde-azuladas). El grupo más importante de bacterias 

fotosintéticas. Presentan clorofila, y realizan la fotosíntesis oxigénica. Son 
unicelulares o coloniales filamentosas. 

 - Nitrospirae. Grupo de quimiosintéticos oxidantes de nitrógeno y algunos son 
termófilos. 

-En algunas filogenias aisladas se relaciona también a: Fusobacteria, Armatimonadetes y 
Dictyoglomi.  
- 40.12.3)- Gracilicutes. 

 
- Las espiroquetas, al igual que otros Gracilicutes, son Gram negativas.                                                        
-El superclado Gracilicutes o Hydrobacteria, está bien consensuado, en muchos árboles 
filogenéticos. Son el mayor grupo de bacterias Gram negativas, didérmicas, en su mayoría 
quimioheterótrofas, de hábitat acuático, o relacionado con animales y plantas, como 
comensal, mutualista o patógeno. Está conformado por varios filos y superfilos:  

 -Spirochaetes. Bacterias quimioheterótrofas, con forma alargada típicamente 
enrollada en espiral, que se desplazan mediante rotación. Muchas producen 
enfermedades. 

 - Grupo FCB o Sphingobacteria:  
o -Fibrobacteres. Pequeño filo de que incluye muchas de las bacterias 

estomacales, que permiten la degradación de la celulosa en los rumiantes. 
o - Chlorobi. Destacan las bacterias verdes del azufre, las cuales son fototrofas 

mediante bacterioclorofila, y anaerobias obligadas. Algunas son termófilas, 
que viven en fuentes hidrotermales. 
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o - Bacteroidetes. Un extenso filo de bacterias, con amplia distribución en el 
medio ambiente, incluyendo el suelo, sedimentos, agua de mar, y el tracto 
digestivo de los animales. Es un grupo heterogéneo, que incluye aerobios 
obligados o anaerobios obligados, comensales, parásitos, y formas de vida 
libre. 

o - Gemmatimonadetes. Aerobios del suelo y el fango. 
 - Grupo PVC o Planctobacteria : 

o -Planctomycetes: Bacterias principalmente acuáticas aerobias, encontradas 
en agua dulce, salobre y marina. Su ciclo biológico implica la alternancia 
entre células sésiles y flageladas. Se reproducen por gemación. 

o - Verrucomicrobia:  Comprende bacterias terrestres, acuáticas, y algunas 
asociadas con huéspedes eucariotas. 

o - Chlamydiae: Un pequeño grupo de parásitos intracelulares, obligados de las 
células eucariotas. 

o -Lentisphaerae:Pequeño grupo de bacterias recientemente descubiertas en 
aguas marinas y hábitats terrestres anaerobios. 

 - Proteobacteria (bacterias púrpuras y relacionadas): Es un grupo muy diverso y 
extenso. La mayoría son heterótrofas, otras son fermentadoras, como las 
enterobacterias, y muchas causan enfermedades como las ricketsias, que son 
parásitos intracelulares. Los rizobios son endosimbiontes fijadores de nitrógeno, en 
las plantas, las bacterias púrpuras son fototrofas, con bacterioclorofila, y las 
mixobacterias forman agregados multicelulares.                                                                          
-Algunos autores, consideran que son derivados o relacionados con Proteobacteria, 
los siguientes filos:  

o - Acidobacteria: Pequeño filo de bacterias acidófilas comunes en el suelo. 
Incluye una bacteria fototrofa, usando bacterioclorofila. 

o -Armatimonadetes: Pequeño grupo aerobio quimioheterótrofo. 
o - Elusimicrobia: Se encuentra disperso por mar, tierra, y como endosimbionte 

de insectos. 
o - Deferribacteres: Pequeño grupo de bacterias acuáticas anaerobias. 
o - Chrysiogenetes:Pequeño grupo quimiolitoautótrofo anaerobio con una 

bioquímica y una forma de vida únicas, capaces de respirar arseniato. 
 - Fusobacteria: No siempre se le incluye en Gracilicutes. Son bacterias heterótrofas 

anaerobias, causantes de infecciones en humanos. Constituyen uno de los 
principales tipos de flora, del aparato digestivo. 
 

- 40.12.4)- Grupo CPR y Otros Filos Candidatos. 

- Recientemente, los análisis genómicos de las muestras tomadas del medio ambiente, han 
identificado un gran número de filos candidatos de bacterias, cuyos representantes todavía 
no han sido cultivados. Estas bacterias, no habían sido detectadas, por los procedimientos 
tradicionales, debido a sus especiales características metabólicas.                                                               
- A modo de ejemplo, una nueva línea filogenética de bacterias, conteniendo 35 filos, el 
grupo CPR, ha sido recientemente identificado. De esta forma, el número de filos del 
dominio Bacteria ,se amplía hasta casi 100, y supera ampliamente en diversidad, a los 
organismos de los otros dos dominios.4155 . 

- 40.13)- Uso de las Bacterias en la Tecnología y la Industria. 
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-Muchas industrias, dependen en parte o enteramente, de la acción bacteriana.                                 
- Gran cantidad de sustancias químicas importantes, como: alcohol etílico, ácido acético, 
alcohol butílico y acetona, son producidas por bacterias específicas.                                                     
- También se emplean bacterias, para el curado de tabaco, el curtido de cueros, caucho, 
algodón, etc.                                                                                                                                                      
- Las bacterias : a menudo Lactobacillus,  junto con levaduras y mohos, se han utilizado 
durante miles de años, para la preparación de alimentos fermentados, tales como : queso, 
mantequilla, encurtidos, salsa de soja, chucrut, vinagre, vino y yogur.156157 .                                         
- Las bacterias tienen una capacidad notable, para degradar una gran variedad de 
compuestos orgánicos, por lo que se utilizan, en el reciclado de basura, y en 
biorremediación.                                                                                                                                                                       
- Las bacterias capaces de degradar los hidrocarburos, son de uso frecuente en la limpieza de 
los vertidos de petróleo.158 .                                                                                                                               
Así,  por ejemplo, después del vertido del petrolero Exxon Valdez, en 1989, en algunas playas 
de Alaska, se usaron fertilizantes, con objeto de promover el crecimiento de estas bacterias 
naturales. Estos esfuerzos, fueron eficaces en las playas, en las que la capa de petróleo no 
era demasiado espesa.                                                                                                                                                 
- Las bacterias, también se utilizan para la biorremediación de basuras tóxicas industriales.159 
- En la industria química, las bacterias son utilizadas, en la síntesis de productos químicos 
enantioméricamente puros, para uso farmacéutico o agroquímico.160 .                                                             
-Las bacterias, también pueden ser utilizadas, para el control biológico de parásitos, en 
sustitución de los pesticidas. Esto implica comúnmente a la especie Bacillus thuringiensis 
(también llamado BT), una bacteria de suelo Gram-positiva.                                                                           
- Las subespecies de esta bacteria, se utilizan como: insecticidas específicos para 
lepidópteros.161 . Debido a su especificidad, estos pesticidas se consideran respetuosos, con 
el medio ambiente, con poco o ningún efecto sobre los seres humanos, la fauna ,y la mayoría 
de los insectos beneficiosos, como por ejemplo, los polinizadores.162163 . 

 
- Cristales de insulina. 

- Las bacterias son herramientas básicas en los campos de la biología, la genética, y la 
bioquímica moleculares, debido a su capacidad para crecer rápidamente, y a la facilidad 
relativa ,con la que pueden ser manipuladas.                                                                                -                   
-Realizando modificaciones en el ADN bacteriano, y examinando los fenotipos, que resultan, 
los científicos pueden determinar la función de genes, enzimas y rutas metabólicas; 
pudiendo trasladar posteriormente estos conocimientos. a organismos más complejos.164 .             
- La comprensión de la bioquímica celular, que requiere cantidades enormes de datos 
relacionados con la cinética enzimática y la expresión de genes, permitirá realizar modelos 
matemáticos, de organismos enteros.                                                                                                             
- Esto es factible, en algunas bacterias bien estudiadas. Por ejemplo, actualmente está 
siendo desarrollado y probado, el modelo del metabolismo de Escherichia coli.165166 .                     
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modificación de las bacterias, para que produzcan diversas proteínas terapéuticas, tales 
como:  insulina, factores de crecimiento,  y anticuerpos.167168 . 

- 40.14)- Galería. 

  

Mycobacterium tuberculosis (Actinobacteria)  

  

Thermus aquaticus (Deinococcus-Thermus)  

  

Oenococcus oeni (Firmicutes)  

  

Bacillus cereus (Firmicutes)  

  

Staphylococcus aureus (Firmicutes)  
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  

Campylobacter jejuni (Proteobacteria)  

  

Bordetella bronchiseptica (Proteobacteria)  

  

Vibrio cholerae (Proteobacteria)  

  

Leptospira (Spirochaetes)  

  

-Treponema pallidum (Spirochaetes) . 

- 40.15)- Véase También. 

 -Bacteriófago; 
 -Bacteriología; 
 -Biotecnología; 
 -Extremófilo; 
 -Microbiología; 
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 -Nanobio; 
 -Código Internacional de Nomenclatura de Bacterias; 
 -Categoría:Enfermedades bacterianas; 
 -Microbiota normal; 
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-  CAPÍTULO XLI: - 41)- INMUNIDAD HUMORAL.-                                                                                            
-De Wikipedia, la enciclopedia libre 

 
- Expansión clonal de linfocitos (6) procedentes de células madres (1), incapacitados de 
reconocer antígenos propios (3), maduran (4) hasta reconocer antígeno extraño (5).                            
-La inmunidad humoral, es el principal mecanismo de defensa contra los microorganismos 
extracelulares y sus toxinas; en el cual, los componentes del sistema inmunitario, que atacan 
a los antígenos, no son las células directamente, sino son macromoléculas, como anticuerpos 
o proteínas, del sistema del complemento.1.. Es la defensa contra los microorganismos y sus 
toxinas . 

-ÍNDICE.-                                                                                                                                                                                   
-  CAPÍTULO XLI: - 41)- INMUNIDAD HUMORAL.-                                                                                            
- 41.1)- Respuesta Mediada Por Linfocitos B.                                                                                                    
- 41.1.1)- Respuesta Humoral Primaria.                                                                                                                     
- 41.1.2)- Respuesta Humoral Secundaria.                                                                                                               
- 41.1.3)- Funciones.                                                                                                                                                
- 41.1.4)- Respuesta Mediada Por el Sistema del Complemento.                                                                              
- 41.1.5)- Lisis e Inflamación.                                                                                                                              
- 41.2)- Véase También.                                                                                                                                                  
- 41.3)- Referencias.                                                                                                                                                   
-41.4)- Bibliografía.                                                                                                                                                         
-41.5)- Enlaces externos. 

- 41.1)- Respuesta Mediada Por Linfocitos B.             

- La primera fase de la inmunidad humoral, es el reconocimiento de antígenos extraños, 
dentro del organismo por células B, a través de su receptor de membrana. Sin embargo, a 
pesar de la interacción con antígeno, la célula B no se activa hasta ser estimulada, por una 
línea de linfocitos T, llamados linfocitos T cooperadores.                                                                               
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-Esa unión, célula B-linfocito cooperador, estimula la expansión clonal, y diferenciación de 
los linfocitos B, los cuales:  

 - Secretan anticuerpos primeramente de tipo IgM; 
 -Cambian de isotipo, bien sea IgG, IgA o IgE, dependiendo del estímulo adecuado; 
 - Maduran a anticuerpos de alta afinidad, por el antígeno inicial; 
 - Remanentes de la línea producida, permanecerán como linfocitos B de memoria. 

- La respuesta de anticuerpos en contra de los antígenos no proteicos : lípidos,  y 
polisacáridos, no requieren la participación de linfocitos T cooperadores, por lo que son 
llamados antígenos T-independientes.  
- Las células, que producen los anticuerpos son las células plasmáticas, un tipo especial de 
linfocito B, que se especializa ,en la producción de un anticuerpo particular y específico.  

- 41.1.1)- Respuesta Humoral Primaria. 

- La cantidad de anticuerpo secretado por células plasmáticas, y la clonación de estas mismas 
células, la primera vez que entra en contacto el receptor con el antígeno, encuentra su 
máximo aproximadamente a los 7 días, de la primera infección (5-10 días).                                               
-Habitualmente, la respuesta máxima de anticuerpos, son del isotipo IgM, por encima de 
IgG,2 inducida por todo tipo de inmunógeno. La dosis necesaria para la inmunización , 
generalmente debe ser relativamente alta, óptimamente con la presencia de adyuvantes, 
para los antígenos proteicos.3  

- 41.1.2)- Respuesta Humoral Secundaria. 

- Una infección repetida por un mismo antígeno, activa los linfocitos de memoria, creados 
como consecuencia de la respuesta humoral primaria. La respuesta, entonces, se inicia más 
rápidamente, al cabo de unos 3 días.                                                                                                                  
-Por su parte, la respuesta máxima de anticuerpos es mayor, con una intensidad de 100 a 
1.000 veces la respuesta primaria, y es principalmente del isotipo IgG : en ciertas situaciones 
de los isotipos IgA e IgE.                                                                                                                                  
- También dura más tiempo, haciendo que su declive, sea más lento. Es una respuesta 
inducida por antígenos proteicos, y sólo son requeridas bajas dosis de antígenos infectantes, 
sin necesidad de adyuvantes.  

Respuesta humoral primaria vs. secundaria  

Respuesta primaria Respuesta secundaria  

Dura 5-10 días para instalarse Habitualmente 3 días para instalarse  

Respuesta máxima de anticuerpos 
menor 

Respuesta máxima de anticuerpos mayor  

Generalmente IgM > IgG 
Aumento relativo de IgG y de IgA e IgE en ciertos 
casos  

Menor afinidad media por anticuerpos Afinidad madurada y mayor por anticuerpos  

Inducida por cualquier inmunógeno Inducida sólo por antígenos proteicos  

Dosis de inmunización relativamente 
alta 

Inducida por baja dosis de antígenos  

Adyuvantes requeridos óptimamente Adyuvantes no necesarios usualmente  
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- 41.1.3)- Funciones. 

- Además de reconocer a los antígenos, los anticuerpos pueden inutilizar la capacidad de 
infectar de los microorganismos, y marcar a los patógenos, opsonizarlos, para facilitar su 
reconocimiento y eliminación.                                                                                                                                 
-Los anticuerpos no sólo son específicos, en cuanto al tipo de antígeno que reconocen, sino 
también en cuanto al tipo de respuesta, que inducen. Algunos promueven la fagocitosis, y 
otros dificultan la secreción de mediadores químicos, que participan en la respuesta 
inflamatoria ,y en la activación del complemento, por ejemplo.  

- 41.1.4)- Respuesta Mediada Por el Sistema del Complemento. 

-: Sistema del complemento. 

 
- Vías Clásica y Alternativa de Activación de la Cascada del Sistema del Complemento. 

- El sistema del complemento, lo forman un conjunto de proteínas presentes habitualmente 
en el plasma sanguíneo de forma inactiva. Estas, median tanto la lisis de células marcadas 
con anticuerpos, como la inflamación localizada. Está formado por un sistema de 9 
proteínas, C1-C9, que activan una cascada proteolítica, en la que se escinden dos 
fragmentos, a y b, de las proteínas originales.                                                                                                    
-Cuando C1,reconoce a un antígeno marcado con un anticuerpo, se inicia la llamada vía 
clásica de activación del complemento, que culmina con la escisión de C5 en C5a y C5b, y la 
activación del Complejo de ataque a la membrana.                                                                                           
- En la vía alternativa de activación del complemento, el componente , se hidroliza 
espontáneamente, al fragmento C3b, se le unen un factor B, un factor D, y properdín , para 
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estabilizarlo, finalmente hidroliza C5 ,y se inicia el ataque a la membrana.                                             
- En la vía de las lectinas, dos proteínas ,que reconocen oligosacáridos característicos de 
bacterias u hongos, como la manosa, reemplazan a C1, siguiendo el mismo proceso, que en 
la vía clásica.  

- 41.1.5)- Lisis e Inflamación. 

- El principal efecto del sistema del complemento, es la formación de un complejo de ataque 
a membrana, al estar C5b unido a membrana, este puede unir tanto C6, como C7 y C8, y se 
forma un gran complejo ,que recluta proteínas C9. Estas últimas, se organizan formando un 
poro en la membrana, que producirá la muerte de la célula implicada.                                                    
-Por otra parte, C3a, el fragmento que no participaba directamente, inducirá la inflamación 
localizada ; el fragmento C5a ,en cambio activará la secreción de los gránulos de los 
mastocitos.                                                                                                                                                                        
-El sistema del complemento ,también participa en la activación de la inmunidad celular. Los 
fragmentos C3a y C5a, se unen a la superficie del patógeno. Cuando un linfocito T citotóxico 
reconoce C5a, provocará la lisis de la célula ,si lleva unido C3a. El hecho de requerir los dos 
fragmentos , aumenta la especificidad del sistema.  

- 41.1.6)- Véase También. 
 -Comunicación intercelular; 
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- - CAPÍTULO XLII: - 42)- INMUNIDAD : MEDICINA.-                                                                                               
-De Wikipedia, la enciclopedia libre 

- La Inmunidad es un proceso fisiológico, muy complejo de percepción de los cambios, que 
tienen lugar dentro del organismo, y de sus interacciones con otros organismos y sustancias 
externas,  encaminado a colaborar de forma primordial, en su desarrollo embrionario; en el 
mantenimiento de su homeostasis; en el establecimiento de su identidad individual ;y en su 
integración en el ecosistema.                                                                                                                             
- Entre todas estas acciones, la más conocida, ha sido y es la de la defensa, frente a las 
infecciones, y será este el aspecto, en que se centre este artículo.                                                                 
-  La inmunidad, entendida así como mecanismo de defensa, involucra tanto a componentes 
específicos, como inespecíficos. Los componentes inespecíficos, más antiguos en la filogenia, 
actúan como , o como mecanismos innatos y fijos de detección y eliminación,  de los 
microorganismos patógenos,  para detener la infección ,antes de que puedan causar la 
enfermedad.                                                                                                                                                            
- Otros componentes más modernos, en la evolución del sistema inmunitario, se adaptan a 
cada nuevo microorganismo encontrado, se especializan en su detección, y generan una 
memoria, para posibles futuros contactos.  
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- 42.1)- Historia de las Teorías de la Inmunidad.            [ 

-Archivo:Choleraart.jpg  
250pxUna representación de la epidemia del cólera del siglo XIX.-La inmunidad ha intrigado 
a la humanidad durante miles de años. La visión prehistórica de las enfermedades ,era que 
estaban causadas por fuerzas sobrenaturales, y que la enfermedad era una forma de castigo 
teúrgico de los dioses, o de los enemigos de uno por “malos actos” o “pensamientos 
malvados”, que visitaban el alma.1.                                                                                                                  
- Entre el tiempo de Hipócrates y el siglo XIX, cuando se establecieron los cimientos del 
método científico, las enfermedades fueron atribuidas, a una alteración o desequilibrio en 
uno de los cuatro humores : sangre, flema, bilis amarilla o bilis negra).2 .                                           
- También fue popular durante este tiempo la teoría miasmática, que sostenía que las 
enfermedades, como: el cólera o la Peste Negra , eran causadas por un miasma, una forma 
nociva de "aire ahogado".1 Si alguien era expuesto al miasma, podía coger la enfermedad.             
-La palabra “inmunidad”, deriva del adjetivo latino immunis, un término legal, que significa 
exención de tareas : servicio militar, pago de impuestos u otros servicios públicos); una 
gracia que otorgaba el emperador.3.                                                                                                                    
- La primera descripción escrita del concepto de inmunidad ,como exención de enfermedad:  
(no la palabra) , la hizo el ateniense Tucídides, que, en el 430 a. C., describió que cuando la 
peste afectó a Atenas: “los enfermos y los moribundos, estuvieron cuidados ,por la atención 
compasiva de esos , que se habían recuperado, porque sabían el tratamiento de la 
enfermedad ,y estaban ellos mismo libres de aprensiones. Ninguno fue atacado jamás una 
segunda vez, o no con un resultado fatal”.3 .                                                                                                    
- El término “inmune”, referido a la enfermedad, apareció escrito por primera vez en el 
poema épico “Farsalia”, escrito alrededor del 60 a. C. ,por el poeta cordobés de origen 
romano Marco Anneo Lucano, para describir la resistencia de una tribu norteafricana, al 
veneno de las serpientes.2 .                                                                                                                                     
-La primera descripción clínica de la inmunidad ,que surgió de una enfermedad específica 
por un organismo causante, es probablemente "Kitab fi al-jadari wa-al-hasbah" (Un tratado 
sobre la viruela y el sarampión), escrito por el médico islámico Al-Razi ,en el siglo IX. En el 
tratado, Al-Razi ,describe la presentación clínica de la viruela y el sarampión, y pasa a indicar 
que esta exposición a estos agentes específicos, otorga inmunidad duradera : aunque no usa 
este término.2.                                                                                                                                                          
- No obstante, fue con la Teoría germinal de las enfermedades de Louis Pasteur, que la 
incipiente ciencia de la inmunología, comenzó a explicar cómo las bacterias causaban las 
enfermedades, y cómo, después de la infección, el cuerpo humano aumentaba la capacidad 
de resistir más ofensas.3 . 

 
- Louis Pasteur en su laboratorio, 1885. 
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-El nacimiento de la inmunoterapia pasiva, pudo haber comenzado con Mitrídates VI, que 
buscó acostumbrarse al veneno, y tomó dosis de veneno no letales diariamente, para 
desarrollar tolerancia. También se dice que Mitrídates ,creó un 'antídoto universal' para 
protegerse de todos los venenos terrestres.2 .Durante casi 2.000 años, se creyó que los 
venenos eran la causa directa de las enfermedades, y una complicada mezcla de 
ingredientes, llamada Mitrídate, era usada para curar el envenenamiento durante el 
Renacimiento.2..                                                                                                                                                   
- Una versión actualizada de esta cura, Theriacum Andromachi, fue bastante usada en el siglo 
XIX.4.                                                                                                                                                                            
-  En 1888.,  Émile Roux y Alexandre Yersin , aislaron la toxina de la difteria, y después del 
descubrimiento de la inmunidad hacia la difteria y el tétanos, basada en antitoxinas en 1890 
por Behring y Kitasato, la antitoxina se convirtió en el primer gran éxito de la inmunología 
terapéutica moderna.2 .                                                                                                                                                
-En Europa, la inducción de la inmunidad activa, surgió en un intento de contener la viruela. - 
- La inmunización, sin embargo, había existido de varias formas durante al menos un 
milenio.3 . El uso más antiguo de la inmunización es desconocido, no obstante, alrededor del 
1.000 d. C., los chinos comenzaron a practicar, una forma de inmunización, secando e 
inhalando polvos derivados de las costras de las lesiones de la viruela.3. Alrededor del siglo 
XV, en India, el Imperio otomano, y África Oriental, la práctica de la variolación : meter en la 
piel, material en polvo derivado de las costras de la viruela, se convirtió en bastante común.3 
- La variolación fue introducida a Occidente, a principios del siglo XVIII, por Lady Mary 
Wortley Montagu.3 .                                                                                                                                                 
- En 1796, Edward Jenner, introdujo el método mucho más seguro de la inoculación con el 
virus de la viruela vacuna, un virus no mortal, que también inducía inmunidad a la viruela. El 
éxito y la aceptación general del procedimiento de Jenner .conduciría más tarde la 
naturaleza general de vacunación ,desarrollada por Pasteur y otros, hacia finales del siglo 
XIX.2 . 

- 42.2)-Tipos de inmunidad. 

- 42.3)- Inmunidad innata.       

- Los microorganismos o toxinas, que consigan entrar en un organismo, se encontrarán con 
las células y los mecanismos del sistema inmunitario innato. La respuesta innata suele 
desencadenarse, cuando los microbios son identificados por receptores de reconocimiento 
de patrones, que reconocen componentes, que están presentes en amplios grupos de 
microorganismos, o cuando las células dañadas, lesionadas o estresadas, envían señales de 
alarma, muchas de las cuales : pero no todas,  son reconocidas por los mismos receptores 
,que reconocen los patógenos. Los gérmenes que logren penetrar en un organismo, se 
encontrarán con las células, y los mecanismos del sistema inmunitario innato .  

- 42.3.1). Inmunidad Adaptativa. 

-El sistema de inmunidad adquirida, adaptativa o específica, a menudo se subdivide en dos 
grandes tipos, dependiendo de cómo se introdujo la infección. Pueden subdividirse aún más, 
dependiendo del tiempo, que dura la protección.                                                                                           
- La inmunidad pasiva es a corto plazo, y normalmente dura sólo unos meses; mientras que 
la protección vía inmunidad activa dura más tiempo, y es a veces de por vida.                                        
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- La inmunidad adquirida ,se caracteriza por las células involucradas; la inmunidad humoral 
es el aspecto de la , que es mediado por anticuerpos secretados, mientras que la protección 
proporcionada por la inmunidad celular ,involucra sólo linfocitos T.                                                       
- La inmunidad humoral es activa, cuando el organismo genera sus propios anticuerpos, y 
pasiva, cuando los anticuerpos son transferidos entre individuos.                                                    
- Asimismo, la inmunidad celular es activa, cuando las células T propias del organismo, son 
estimuladas; y pasiva, cuando las células T vienen de otro organismo.  

- 42.3.1.1)- Inmunidad Pasiva. 

-La inmunidad pasiva es la transferencia de inmunidad activa, en forma de anticuerpos, de 
un individuo a otro. La inmunidad pasiva puede ocurrir de manera natural, cuando los 
anticuerpos maternos,  son transferidos al feto a través de la placenta, y también puede 
provocarse artificialmente, cuando cantidades altas de anticuerpos humanos  o de origen 
animal), específicos frente a un microorganismo patógeno o toxina, son transferidos a 
individuos, que no son inmunes.                                                                                                                                 
- La inmunización pasiva se usa, cuando hay un alto riesgo de infección, y tiempo insuficiente 
para que el cuerpo desarrolle su propia respuesta inmunitaria, o para reducir los síntomas de 
enfermedades crónicas o inmunodepresivas.5 .                                                                                             
- La inmunidad pasiva, proporciona protección inmediata, pero el cuerpo no desarrolla 
memoria, por tanto el paciente, tiene el riesgo de ser infectado, por el mismo 
microorganismo, patógeno posteriormente.6 . 

- 42.3.1.1.1)- Inmunidad pasiva adquirida de manera natural. 

- La inmunidad pasiva materna, es un tipo de inmunidad pasiva adquirida de manera natural, 
que se refiere a la inmunidad transmitida por medio de anticuerpos a un feto ,por su madre, 
durante el embarazo.                                                                                                                                                 
- Los anticuerpos maternos, se pasan a través de la placenta al feto, por un receptor para el 
Fc neonata, presente en las células de la placenta. Esto , alrededor del tercer mes de 
gestación.7.                                                                                                                                                                                                                                                             

- --  La inmunoglobulina G, es el único isótopo de anticuerpo, que pueden pasar a través de la 
placenta.7. . .                                                                                                                                                                  
-  La inmunidad pasiva también se proporciona a través de la transferencia de anticuerpos : 
inmunoglobulina A,  que se encuentran en la leche materna, que se transfieren al aparato 
digestivo del bebé, protegiéndole contra infecciones bacterianas, hasta que el recién nacido 
puede sintetizar, sus propios anticuerpos.6 . 

 
- Uno de los primeros frascos de antitoxina para la difteria producidos (Fechado en 1895). 

- 42.3.1.1.2)- Inmunidad Pasiva Adquirida Artificialmente. 
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-La inmunidad pasiva adquirida artificialmente, es una inmunización a corto plazo inducida 
por la transferencia de anticuerpos, que se pueden administrar de varias formas; como 
plasma sanguíneo humano o animal, como inmunoglobulina humana de banco para uso 
intravenoso o intramuscular, y en forma de anticuerpos monoclonales.                                                  
- La transferencia pasiva se usa profilácticamente, en el caso de enfermedades por 
inmunodeficiencia, como la hipogammaglobulinemia.8 .                                                                          
- También se usa, en el tratamiento de varios tipos de infecciones agudas, y para tratar el 
envenenamiento.5 .                                                                                                                                                  
-La inmunidad derivada de la inmunización pasiva, dura sólo un corto período, y hay también 
un riesgo potencial a reacciones de hipersensibilidad, y a la enfermedad del suero, 
especialmente de gammaglobulina, de origen no humano.6 .                                                                                
- La  inducción artificial de inmunidad pasiva, se ha usado durante más de un siglo, para 
tratar enfermedades infecciosas, y antes de la llegada de los antibióticos, era a menudo el 
único tratamiento específico para ciertas infecciones.                                                                                      
- El tratamiento con inmunoglobulinas. continuó siendo de primera línea en el tratamiento 
de enfermedades respiratorias graves, hasta los años treinta, incluso después de que se 
introdujeran los antibióticos:  como:  sulfamidas.8 . 

-42.3.1.1.3)- Transferencia Pasiva de Inmunidad por Medio de Células.     

- La transferencia pasiva o "transferencia adoptiva" de inmunidad por medio de células, se le 
otorga por la transferencia de linfocitos T activados o "sensibilizados" de un individuo a otro. 
- Raras veces, se usa en humanos, porque requiere donantes histocompatibles, que son con 
frecuencia, difíciles de encontrar.                                                                                                                               
- En donantes no compatibles ,este tipo de transferencia, conlleva riesgos importantes de 
enfermedad del injerto contra el anfitrión.5. No obstante, ha sido usado para tratar ciertas , 
como algunos tipos de cáncer e inmunodeficiencia.  

- 42.3.1.2)- Inmunidad Activa. 

 
- El curso temporal de una respuesta inmunitaria. Debido a la formación de la memoria 
inmunitaria, la reinfección en momentos posteriores ,lleva a un rápido incremento en la 
producción de anticuerpos, y de la actividad efectuar del linfocito T..  Estas infecciones 
posteriores pueden ser suaves o incluso inaparentes.                                                                                      
-Cuando los linfocitos B y los linfocitos T, son activados por un microorganismo patógeno, 
dan lugar a linfocitos B y T memoria.                                                                                                                    
- A lo largo, de la vida de un animal , estos linfocitos memoria ,“recordarán” cada 
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microorganismo específico encontrado, y serán capaces de montar una respuesta fuerte, si 
se detecta de nuevo. Este tipo de inmunidad, es tanto activa como adaptativa ,porque el 
sistema inmunitario del cuerpo, se prepara a sí mismo, para futuros desafíos.                                        
-  La inmunidad activa, a menudo involucra tanto los aspectos por medio de células, y los 
aspectos humorales de la inmunidad, así como la entrada del sistema inmunitario innato.                   
- El sistema innato está presente desde el nacimiento ,y protege a un individuo de 
microorganismos patógenos, sin importar las experiencias, mientras que la inmunidad 
adaptativa, se presenta sólo después de una infección o vacunación, y por lo tanto se 
"adquiere" durante la vida. . 

- 42.3.1.2.1)- Inmunidad Activa Adquirida de Manera Natural.  

- La inmunidad activa adquirida de manera natural, ocurre cuando una persona está 
expuesta a un microorganismo patógeno vivo, y desarrolla una respuesta inmunitaria 
primaria, que lleva a una memoria inmunitaria.5. .                                                                                      
-  Este tipo de inmunidad es “natural”, porque no está inducida por el humano. Muchos 
trastornos del funcionamiento del sistema inmunitario, pueden afectar a la formación de la 
inmunidad activa, como la inmunodeficiencia : tanto en la forma adquirida o congénita, y la 
inmunodepresión.  

- 42.3.1.2.2)- Inmunidad Activa Adquirida Artificialmente. 

-La inmunidad activa adquirida artificialmente,puede ser inducida por una vacuna, una 
sustancia que contiene un antígeno. Una vacuna estimula una respuesta primaria , el 
antígeno sin causar los síntomas de la enfermedad.5  .                                                                                     
- El término vacunación, fue acuñado por Edward Jenner , y adaptado por Louis Pasteur , 
para su trabajo pionero en vacunación.                                                                                                                 
- El método Pasteur usado suponía tratar los agentes infecciosos para aquellas 
enfermedades, de manera que perdían la capacidad de causar enfermedades graves. Pasteur 
adoptó el nombre vacuna, como un término genérico, en honor del descubrimiento de 
Jenner, a partir del cual Pasteur trabajó.  

 
-Poster de 1979, promoviendo la vacunación contra la viruela.                                                                    
-En 1807, los bávaros se convirtieron en el primer grupo, en exigir que sus reclutas del 
ejército, fueran vacunados contra la viruela, ya que la propagación de la viruela. estaba 
vinculada al combate.9 Posteriormente, la práctica de la vacunación aumentaría con la 
proliferación de la guerra.                                                                                                                                          
-Hay cuatro tipos de vacunas tradicionales:10 : 
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1. - Las vacunas con microorganismos inactivados, están compuestas de 
microorganismos que han sido matados con sustancias químicas o calor, y ya no son 
infecciosos. Son ejemplos las vacunas contra:  la gripe, el cólera, la peste y la 
hepatitis A. La mayoría de las vacunas de este tipo, es probable que requieran 
vacunas de refuerzo. 

2. - Las  vacunas con microorganismos vivos atenuados, están compuestas de 
microorganismos cultivados, en condiciones que inutilizan su capacidad de inducir 
enfermedades. Estas respuestas son más duraderas, y generalmente no requieren 
vacunas de refuerzo. Los ejemplos incluyen las vacunas frente a: la fiebre amarilla, el 
sarampión, la rubéola y la parotiditis. 

3. - Los toxoides son compuestos tóxicos inactivados de microorganismos, en casos 
donde estos : en vez de los microorganismos por sí mismos, causan la enfermedad, 
usados antes de un encuentro con el toxoide. Ejemplos de vacunas basadas en 
toxoides, incluyen las producidas frente:  al tétanos y la difteria. 

4. - Las vacunas de subunidades , que están compuestas de pequeños fragmentos de 
microorganismos, causantes de enfermedad. Un ejemplo característico es la vacuna 
con subunidades, es la , contra el virus de la hepatitis B. 

-La mayoría de las vacunas, se administran mediante inyección hipodérmica, ya que no son 
absorbidas con fiabilidad, a través del aparato digestivo. Las vacunas de microorganismos 
vivos atenuados contra: la poliomielitis y algunas contra el tifus y el cólera ,se administran 
por vía oral, para producir una inmunidad asentada en el intestino.                                                                        
- El término inmunidad, puede referirse a: En biología y medicina, al sistema inmunitario: 
Inmunidad adaptativa, estado de resistencia natural o adquirida, que poseen ciertos 
individuos ,frente a determinados agentes patógenos. Inmunidad celular. Inmunidad 
humoral. Inmunidad Innata. Inmunidad (medicina).  

- 42.4)- Terminología11.  

- En el ámbito de la inmunidad,es importante utilizar con precisión los adjetivos de que 
disponemos en español, para caracterizar diferentes componentes o acciones del sistema 
inmunitario.                                                                                                                                                                                      
- Así "inmunitario", es lo perteneciente o relativo a la inmunidad o al sistema inmunitario; 
"inmunológico" es lo perteneciente o relativo a la inmunología; "inmune", es la cualidad de 
un individuo ,que le hace estar protegido frente a la acción patógena de microorganismos o 
sustancias extrañas; e "inmunizador", es aquello que confiere protección a un individuo.                              
- Por ello, escribiremos, por ejemplo, "célula inmunitaria", "prueba inmunológica", "paciente 
inmune a una enfermedad" o "suero inmunizador".  

- 42.5)- Véase También. 

 - Inmunología; 
 -Sistema inmunitario; 
 - Infecciones; 

-42.6)- Referencias. 
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- CAPÍTULO XLIII: -43)-  INMUNIDAD CELULAR E INMUNIDAD HUMORAL . 

 

-  La principal diferencia entre la inmunidad celular y la inmunidad humoral, son los efectores que 
en ella intervienen. En la inmunidad celular, los mediadores son células, principalmente linfocitos 
T;  en cambio, en la inmunidad humoral, son los anticuerpos.                                                                                      
- Sin embargo, cabe destacar, que no es posible hablar de estos dos tipos de respuesta 
inmunitaria ,de forma totalmente independiente.                                                                                                           
-Las células participan en la iniciación de las respuestas con anticuerpos, y los anticuerpos 
constituyen un nexo imprescindible, en algunas reacciones mediadas por células. 
- A grandes rasgos, se dice  que la inmunidad celular, actúa contra microorganismos intracelulares. 
- Su proceso de actuación, se basa en que las células presentadoras de antígenos procesan y 
presentan dichos antígenos en su membrana, mediante el Complejo Mayor de 
Histocompatibilidad (CMH).                                                                                                                                                  
- Los linfocitos T citotóxicos (CD8+) reaccionan con el CMH I y los linfocitos T colaboradores o 
helper (CD4+) con el CMH I, que son reconocidos por el receptor T, que dichos linfocitos presentan 
en su membrana.                                                                                                                                                                        
-Será entonces cuando los linfocitos T ,activarán toda la cascada de señales, y reacciones que 
harán frente a la infección. 
- En cambio, la inmunidad humoral, actúa contra microorganismos extracelulares. En primer lugar, 
las células B reconocen el antígeno, y son activadas por la acción de los linfocitos T.                                             
-Ésto produce la expansión clonal de los linfocitos B encargados de segregar anticuerpos, 
principalmente IgM, y dependiendo del estímulo IgG, IgA o IgE.                                                                                 
- Los anticuerpos liberados, se fijan a los antígenos o microorganismos, y los desactivan. También 
atraen a fagocitos a la zona, para ayudar a destruir a más microorganismos.                                                        
- Hay que recordar, que después de producirse este tipo de respuesta  inmunitaria, quedarán 
como remanentes, los linfocitos B de memoria, que son los que facilitarán,. que la respuesta 
secundaria sea más rápida. 
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