MICROORGANISMOS Y FORMAS ACELULARES
1. Microorganismos: concepto y diversidad

Los microorganismos son seres vivos de tamafio microscépico que no pueden observarse a
simple vista. A pesar de su pequeio tamafo, constituyen la mayor parte de la biodiversidad
del planeta y desempeifian funciones esenciales en los ecosistemas.

Caracteristicas generales
e Tamafio microscopico (1-100 um aproximadamente).
e Altatasa de reproduccion.
e Gran diversidad metabdlica.
e Capacidad de adaptacion a ambientes extremos.
Diversidad
Se clasifican en:
Acelulares:
e Virus
e Viroides
e Virusoides
e Priones
e Plasmidos
Celulares:
e Procariotas: bacterias y arqueas

e Eucariotas: protozoos, algas (Chromista) y hongos

2. Formas acelulares

Las formas acelulares carecen de estructura celular. No realizan funciones vitales por si
mismas, pero pueden replicarse dentro de células vivas.

2.1 Virus

Los virus son entidades biolégicas acelulares formadas por material genético rodeado de
proteinas. Son pardsitos intracelulares obligados.



2.2 Estructura y composicion

o Acido nucleico (genoma viral): Es la molécula que contiene la informacién
genética del virus y puede ser ADN o ARN, pero nunca ambos a la vez. Este material
dirige la sintesis de nuevas particulas virales utilizando la maquinaria de la célula
huésped y puede presentarse como cadena simple o doble, lineal o circular.

e Capside: Es una cubierta formada por proteinas que protege el material genético
frente a dafios fisicos y quimicos del medio. Ademas, participa en el reconocimiento
y unién a la célula huésped; esta compuesta por subunidades repetitivas llamadas
capsémeros que se organizan con gran precision.

e Envoltura lipidica (si esta presente): Es una membrana derivada de la célula
huésped que rodea a la capside en algunos virus, especialmente los que infectan
animales. Contiene proteinas virales (glucoproteinas) que permiten la entrada del
virus en la célula, pero también hace al virus mas sensible a condiciones
ambientales como el calor o los detergentes.

e Espiculas o glicoproteinas de superficie: Son estructuras proteicas que
sobresalen de la capside o de la envoltura y actian como “llaves” para reconocer
receptores especificos en la célula huésped. Determinan en gran medida la
especificidad del virus (tropismo) y son importantes dianas para el sistema
inmunitario.

o Enzimas virales: Algunos virus transportan enzimas necesarias para iniciar su
replicacién, como polimerasas o transcriptasa inversa en ciertos virus de ARN. Estas
enzimas permiten copiar el genoma viral incluso cuando la célula huésped no
dispone de la maquinaria adecuada.

2.3 Tipos de virus

Los virus pueden clasificarse atendiendo a distintos criterios. Cada clasificacién aporta
informacién sobre su estructura, forma de replicacién y tipo de infeccidén.

Segun el tipo de acido nucleico

e Virus de ADN: Contienen ADN como material genético, que puede ser de doble o
simple cadena. Suelen replicarse en el nicleo de la célula huésped utilizando
enzimas celulares, aunque algunos poseen sus propias polimerasas.

e Virus de ARN: Poseen ARN como genoma, generalmente de cadena simple.
Presentan una mayor tasa de mutacién que los virus de ADN, lo que favorece su
rapida evolucidn y adaptacion.

e Retrovirus: Son un tipo especial de virus de ARN que utilizan la enzima
transcriptasa inversa para sintetizar ADN a partir de su ARN. Este ADN se integra en
el genoma de la célula huésped, permitiendo una infeccién persistente.



Segun la presencia de envoltura

e Virus con envoltura: Poseen una membrana lipidica externa derivada de la célula
huésped. Son mas sensibles a condiciones ambientales adversas, pero tienen mayor
capacidad para evadir el sistema inmunitario.

e Virus sin envoltura (desnudos): Carecen de membrana externa y solo tienen
capside proteica. Son mas resistentes a factores fisicos y quimicos, lo que facilita su
transmision en el medio ambiente.

Segin la forma de la capside

e Icosaédricos: Presentan una estructura simétrica con forma aproximadamente
esférica formada por 20 caras triangulares. Esta disposiciéon permite una gran
estabilidad con un nimero reducido de proteinas.

e Helicoidales: Tienen una estructura alargada en la que el 4cido nucleico se enrolla
formando una hélice rodeada por proteinas. Son frecuentes en virus vegetales.

e Complejos: Presentan estructuras mas elaboradas, como los bacteriéfagos, que
combinan cabeza icosaédrica y cola helicoidal. Estas estructuras permiten la
inyeccidn directa del material genético en la célula huésped.

Segun el tipo de huésped

e Virus animales: Infectan células animales y pueden causar enfermedades en
humanos y otros animales. Su entrada suele implicar mecanismos complejos de
reconocimiento celular.

e Virus vegetales: Infectan plantas y suelen transmitirse a través de heridas o
vectores como insectos. A menudo tienen estructura helicoidal.

e Bacteriofagos: Infectan bacterias y son muy importantes en biotecnologia y en el
control de poblaciones bacterianas. Algunos siguen ciclos liticos y otros lisogénicos.

2.4 Multiplicacion

Los virus no se reproducen por si mismos, sino que se multiplican utilizando la
maquinaria de la célula huésped. Existen dos estrategias principales: el ciclo litico y el
ciclo lisogénico. La eleccion de uno u otro depende del tipo de virus y de las condiciones
celulares.

Ciclo litico

Es un proceso rapido que culmina con la destruccién (lisis) de la célula infectada.



1. Adsorcion (fijacion): El virus reconoce y se une de forma especifica a receptores de
la membrana de la célula huésped mediante sus espiculas o proteinas de la capside.
Esta especificidad determina qué células puede infectar (tropismo viral).

2. Penetracion: El material genético viral entra en la célula. En bacteri6fagos, se
inyecta el acido nucleico; en virus animales, puede producirse por fusién de
membranas o endocitosis.

3. Desnudamiento (si procede): En virus con envoltura, la capside se desensambla y
se libera el genoma viral en el interior celular. Este paso permite que el material
genético quede accesible para su replicacién.

4. Sintesis o fase de eclipse: El virus utiliza la maquinaria celular para replicar su
acido nucleico y sintetizar proteinas virales. Durante esta fase, la célula deja de
realizar sus funciones normales y se dedica a producir componentes virales.

5. Ensamblaje (maduracion): Las nuevas moléculas de acido nucleico y proteinas se
organizan espontaneamente formando nuevas particulas virales completas
(viriones). Este proceso requiere gran precision para generar estructuras
funcionales.

6. Liberacion por lisis: La célula se rompe debido a la acumulacién de viriones y a la
accion de enzimas virales que degradan la pared o membrana celular. Los nuevos
virus quedan libres para infectar otras células.

Consecuencia: La célula huésped muere, y la infeccion se propaga rapidamente.

Ciclo lisogénico
Es una estrategia en la que el virus permanece latente sin destruir inicialmente la célula.

1. Adsorcidn y penetracion: Igual que en el ciclo litico, el virus se une a la célula e
introduce su material genético.

2. Integracion (formacidn de provirus o profago): El ADN viral se integra en el
cromosoma de la célula huésped mediante enzimas especificas. A partir de este
momento, el genoma viral se denomina provirus (en células eucariotas) o profago
(en bacterias).

3. Replicacién pasiva: Cada vez que la célula se divide, copia también el ADN viral
integrado. De esta forma, el virus se transmite a las células hijas sin producir dafo
inmediato.

4. Expresion génica limitada: El virus permanece inactivo (latente), aunque puede
expresar algunos genes que modifiquen el comportamiento de la célula, como
aumentar su virulencia.



5. Induccion: Ante determinados estimulos (estrés celular, radiacion, sustancias
quimicas), el ADN viral puede separarse del genoma celular y activarse.

6. Paso al ciclo litico: Una vez activado, el virus inicia la sintesis de nuevos viriones y
continua el proceso litico hasta la lisis celular.

Consecuencia: La célula puede sobrevivir durante mucho tiempo con el virus integrado, lo
que favorece infecciones persistentes y dificiles de eliminar.

Comparacion clave:

e Ciclo litico — rapido, destruye la célula.

e Ciclo lisogénico — lento, el virus permanece oculto e integrado.
2.5 Otras formas acelulares
Viroides

Los viroides son pequefias moléculas de ARN circular que carecen completamente de
capside proteica, lo que los diferencia claramente de los virus. Infectan exclusivamente a
plantas y utilizan la maquinaria celular del huésped para replicarse. A pesar de su
simplicidad, pueden causar enfermedades importantes en cultivos agricolas, afectando al
crecimiento y desarrollo de la planta. Su mecanismo de accidn suele interferir con la
expresion génica de la célula vegetal.

Virusoides

Los virusoides son también moléculas de ARN de pequefio tamafio, pero a diferencia de los
viroides, necesitan la presencia de un virus auxiliar para poder replicarse. No codifican
proteinas propias, por lo que dependen completamente del virus acompanante y de la célula
huésped. Suelen encontrarse en plantas y pueden modificar la gravedad de la infeccion
causada por el virus principal. Representan un ejemplo de parasitismo dentro del propio
mundo viral.

Plasmidos

Los plasmidos son fragmentos de ADN circular de doble cadena que se encuentran en el
citoplasma de muchas bacterias, separados del cromosoma principal. Se replican de forma
independiente y pueden transferirse entre bacterias mediante procesos como la
conjugacion. Suelen contener genes que proporcionan ventajas adaptativas, como
resistencia a antibiéticos o capacidad de metabolizar nuevas sustancias. Por ello, tienen
gran importancia en biotecnologia y en la evolucion bacteriana.

Priones



Los priones son proteinas infecciosas que no contienen acido nucleico, lo que los convierte
en una forma acelular muy singular. Su mecanismo de accidn consiste en inducir cambios en
la conformacién de proteinas normales del huésped, transformandolas en formas
patdgenas. Esto provoca la acumulacion de proteinas anémalas, especialmente en el sistema
nervioso, causando enfermedades neurodegenerativas. Son extremadamente resistentes a
métodos habituales de desinfeccion y estan asociados a enfermedades graves como las
encefalopatias espongiformes.

3. Microorganismos procariotas

Los microorganismos procariotas son organismos unicelulares que carecen de niicleo
verdadero y de organulos membranosos. Su material genético se encuentra en una
regién denominada nucleoide, y presentan una organizacion celular mas simple que las
células eucariotas.

A pesar de su aparente simplicidad, los procariotas (bacterias y arqueas) presentan una
enorme diversidad metabdlica y ecoldgica, lo que les permite colonizar practicamente
todos los ambientes del planeta, desde el suelo y el agua hasta el interior de otros seres
vivos e incluso ambientes extremos (altas temperaturas, salinidad o acidez).

Ademas, son los organismos mas antiguos de la Tierra (mas de 3.500 millones de afios) y
han sido fundamentales en la evolucion de la vida, por ejemplo, en la oxigenacién de la
atmosfera primitiva.

3.1 Importancia
Los microorganismos procariotas desempefian funciones esenciales en multiples ambitos:

e Ciclos biogeoquimicos: Participan en el reciclaje de elementos quimicos como el
carbono, el nitrégeno y el azufre. Por ejemplo, algunas bacterias fijan el nitrégeno
atmosférico transformandolo en compuestos utilizables por las plantas, lo que
resulta clave para los ecosistemas.

e Produccion industrial y biotecnoldgica: Se utilizan en la elaboracién de alimentos
como yogur, queso o vinagre mediante procesos de fermentaciéon. También se
emplean en la producciéon de medicamentos, enzimas, antibidticos y en técnicas de
ingenieria genética.

e Salud humana (microbiota): Muchas bacterias viven en simbiosis con el ser
humano formando la microbiota, especialmente en el intestino. Estas bacterias
ayudan en la digestidn, producen vitaminas y protegen frente a microorganismos
patogenos.

o Impacto sanitario (patégenos): Algunas bacterias son causantes de enfermedades
infecciosas, lo que las convierte en un importante objeto de estudio en medicina. El



conocimiento de su funcionamiento ha permitido desarrollar antibidticos y medidas
de prevencion.

Aplicaciones ambientales: Se utilizan en procesos de biorremediacién para
eliminar contaminantes del suelo o del agua, ya que algunas bacterias pueden
degradar sustancias téxicas como hidrocarburos o metales pesados.

3.2 Bacterias

Morfologia

Las bacterias presentan distintas formas que estan relacionadas con su modo de vida y
adaptacion al medio:

Cocos: Son bacterias de forma esférica o redondeada. Pueden aparecer aisladas o
formando agrupaciones caracteristicas como diplococos (parejas), estreptococos
(cadenas) o estafilococos (racimos), lo que tiene importancia en su identificacion.

Bacilos: Tienen forma alargada o de bastén. Pueden presentarse de manera
individual o en cadenas, y algunos poseen flagelos que les permiten desplazarse
activamente en medios liquidos.

Espirilos: Son bacterias con forma helicoidal rigida, parecida a un muelle. Su forma
les facilita el movimiento en medios viscosos, y suelen desplazarse mediante
flagelos.

Vibrios: Tienen forma curvada similar a una coma. Esta morfologia les permite
moverse con facilidad en medios acuaticos, donde muchos de ellos habitan.

Espiroquetas: Presentan una forma helicoidal flexible y alargada. Se desplazan
mediante un movimiento ondulante gracias a estructuras internas llamadas
filamentos axiales, lo que les permite penetrar en tejidos.

Estructura

Las bacterias presentan una organizacién celular sencilla pero muy eficiente, con diversas
estructuras que cumplen funciones especificas:

Membrana plasmatica: Es una bicapa lipidica que rodea el citoplasma y regula el
intercambio de sustancias con el exterior. En ella tienen lugar procesos metaboélicos
importantes, como la respiracion celular en bacterias aerobias.

Pared celular: Estructura rigida situada por fuera de la membrana plasmatica que
da forma y proteccion a la bacteria. Estd compuesta principalmente por
peptidoglucano (mureina) y evita la lisis osmoética en medios hipotdnicos.

Tipos segun la tincién de Gram:



o Bacterias Gram positivas (Gram +): Presentan una pared celular gruesa
con multiples capas de peptidoglucano y carecen de membrana externa.
Contienen acidos teicoicos que contribuyen a la rigidez y a la carga de la
pared. Retienen el colorante violeta en la tincién de Gram, por lo que se
observan de color purpura al microscopio.

o Bacterias Gram negativas (Gram -): Tienen una capa de peptidoglucano
fina situada entre la membrana plasmatica y una membrana externa
adicional rica en lipopolisacaridos (LPS). Esta membrana externa acta
como barrera frente a antibiéticos y sustancias toxicas. No retienen el
violeta y se tifien de rosa con la safranina en la tinciéon de Gram.

Capsula o glicocdlix (opcional): Capa externa viscosa formada por polisacaridos o
proteinas. Protege a la bacteria frente a la desecacidn y al sistema inmunitario,
ademas de facilitar la adhesion a superficies.

Citoplasma: Medio interno acuoso donde se encuentran disueltas enzimas,
metabolitos y estructuras celulares. En él tienen lugar la mayoria de las reacciones
metabdlicas.

Nucleoide: Region del citoplasma donde se localiza el ADN bacteriano, que suele ser
circular y de doble cadena. No esta rodeado por una membrana, a diferencia del
nucleo de las células eucariotas.

Plasmidos: Pequeiias moléculas de ADN circular extracromosémico que pueden
replicarse de forma independiente. Suelen contener genes que aportan ventajas,
como resistencia a antibidticos.

Ribosomas: Estructuras encargadas de la sintesis de proteinas. Son mas pequefios
que los ribosomas eucariotas (70S) y estan distribuidos libremente en el citoplasma.

Flagelos: Apéndices largos y méviles que permiten el desplazamiento de la bacteria.
Su nimero y disposicién varian seguin la especie (monétricos, lofétricos, peritricos).

Fimbrias o pili: Estructuras cortas y numerosas que permiten la adhesion a
superficies o a otras células. Algunos pili especializados participan en la conjugacién
bacteriana.

Metabolismo

El metabolismo bacteriano es extremadamente diverso, lo que permite a las bacterias
adaptarse a practicamente cualquier ecosistema. Se clasifica segun tres criterios
principales: la fuente de energia, la fuente de carbono y la relacion con el oxigeno.

Segun la fuente de energia:



Fototrofas: Obtienen la energia a partir de la luz solar mediante procesos
similares a la fotosintesis. Algunas bacterias fotosintéticas, como las
cianobacterias, utilizan la luz para producir materia organica a partir de CO5.

Quimiotrofas: Obtienen la energia a partir de reacciones quimicas de
oxidacion de compuestos inorgdnicos u organicos. Son muy importantes en
ciclos biogeoquimicos, como las bacterias nitrificantes que transforman
compuestos de nitrégeno.

e Segun la fuente de carbono:

o

Autétrofas: Utilizan el diéxido de carbono (CO,) como fuente de carbono
para sintetizar sus propias moléculas organicas. Pueden ser fotoautdtrofas
(si usan luz) o quimioautétrofas (si usan energia quimica).

Heterdtrofas: Obtienen el carbono a partir de materia organica ya
elaborada. Son las mas abundantes y pueden vivir como saprofitas
(descomponedoras), simbiontes o parasitas.

e Segun larelacion con el oxigeno:

@)

@)

Aerobias estrictas: Necesitan oxigeno para vivir, ya que lo utilizan en la
respiracion celular para obtener energia.

Anaerobias estrictas: No pueden vivir en presencia de oxigeno, que resulta
toxico para ellas. Obtienen energia mediante fermentacion u otros procesos
anaerobios.

Anaerobias facultativas: Pueden vivir tanto en presencia como en ausencia
de oxigeno. Si hay oxigeno, realizan respiracidn aerobia; si no lo hay,
realizan fermentacidn o respiracion anaerobia.

Microaerdfilas: Necesitan pequefias concentraciones de oxigeno para
sobrevivir, pero no toleran niveles altos como los del aire atmosférico.

Tabla resumen del metabolismo bacteriano

Criterio Tipo Caracteristicas

Fuente de energia Fotdtrofas Usan la luz solar para obtener energia
Fuente de energia Quimidtrofas Obtienen energia de reacciones quimicas
Fuente de carbono Autétrofas Utilizan CO, para sintetizar materia organica

Fuente de carbono Heterdtrofas

Obtienen carbono de materia organica ya



Criterio

Relacion con
oxigeno

Relacion con
oxigeno

Relacion con
oxigeno

Relacién con
oxigeno

Reproduccion

Tipo

Aerobias estrictas

Anaerobias estrictas

Anaerobias
facultativas

Microaeroéfilas

Caracteristicas

existente

Necesitan oxigeno para vivir

El oxigeno es toxico para ellas

Viven con o sin oxigeno

Necesitan bajas concentraciones de oxigeno

Las bacterias presentan una reproduccién muy eficiente que les permite multiplicarse
rapidamente en condiciones favorables. Su principal forma de reproduccidén es asexual,
aunque también poseen mecanismos de intercambio genético que aumentan su

variabilidad.

e Fision binaria (reproduccién asexual): Es el proceso principal de reproducciéon

bacteriana. Consiste en la duplicacion del ADN bacteriano seguida de la division del
citoplasma, originando dos células hijas genéticamente idénticas a la célula madre.
Este proceso es muy rapido y puede producir grandes poblaciones en poco tiempo.

Ademas de la reproduccién asexual, las bacterias presentan mecanismos de
recombinacidn genética, que no son reproduccion en sentido estricto, pero si permiten
aumentar la variabilidad genética:

Transformacion: Es el proceso mediante el cual una bacteria incorpora ADN libre
presente en el medio procedente de otras bacterias que han sufrido lisis. Este ADN
externo puede integrarse en el genoma bacteriano y aportar nuevas caracteristicas,
como resistencia a antibidticos.

Transduccién: Consiste en la transferencia de material genético de una bacteria a
otra mediante la accién de virus bacteriéfagos. Durante la infeccidn, el virus puede
transportar fragmentos de ADN bacteriano de una célula a otra, favoreciendo la
recombinacion genética.

Conjugacion: Es un mecanismo de transferencia directa de ADN entre dos bacterias
en contacto fisico. Se realiza a través de un pili sexual, que permite la transferencia
de plasmidos, como el factor F, de una bacteria donadora a otra receptora. Este



proceso es especialmente importante en la propagacién de genes de resistencia a

antibioticos.

Diferencias arqueas vs bacterias

Las arqueas y las bacterias son organismos procariotas, es decir, carecen de nudcleo y de
organulos membranosos. Sin embargo, presentan diferencias importantes en su estructura,

bioquimica y forma de vida, lo que justifica que se consideren dos dominios distintos de la

vida.

Las arqueas suelen estar asociadas a ambientes extremos, aunque también pueden

encontrarse en ambientes normales. Su maquinaria genética y molecular presenta algunas

similitudes con los eucariotas, lo que sugiere una relacidn evolutiva mas cercana con estos.

Las bacterias, en cambio, son el grupo mas abundante y diverso de procariotas y estan
ampliamente distribuidas en todos los ecosistemas, incluyendo suelos, agua y organismos

vivos.

Tabla comparativa: Arqueas vs Bacterias

Caracteristica

Bacterias

Arqueas

Pared celular

Contiene peptidoglucano
(mureina)

No tienen peptidoglucano; poseen
pseudopeptidoglucano u otras sustancias

Membrana . , . . . .
Y. Lipidos con enlaces éster  ||Lipidos con enlaces éter, mas resistentes
plasmatica
Habitat Muy diversos (suelo, agua, |[Frecuentemente ambientes extremos
abita , e . e
seres vivos) (haléfilos, terméfilos, acidéfilos)
Ribosomas 70S 70S, pero mas similares a eucariotas
Maquinaria L , . .
q, ] Mas simple Mas parecida a eucariotas

genetica
Sensibilidad a Generalmente sensibles a ||[Poco o nada sensibles a muchos
antibioticos antibiéticos bacterianos antibiéticos
Reproduccion Fision binaria Fision binaria

. ) Muy diverso, con rutas exclusivas
Metabolismo Muy diverso

(metanogénesis)

4. Microorganismos eucariotas




Los microorganismos eucariotas son organismos unicelulares o pluricelulares muy sencillos
que poseen células con niicleo definido y organulos membranosos. Presentan una
organizacién mas compleja que los procariotas y se encuentran ampliamente distribuidos
en medios acuaticos, suelos y como parasitos de otros seres vivos.

Se agrupan principalmente en tres grandes conjuntos: protozoos, chromistas y hongos
microscopicos.

Protozoos

Los protozoos son microorganismos eucariotas unicelulares y heterétrofos que viven
principalmente en ambientes acuaticos o himedos. Se alimentan de materia organica o de
otros microorganismos, actuando como depredadores o parasitos.

e Nutricion: Son hetero6trofos por ingestion o absorcion. Capturan particulas
alimenticias mediante fagocitosis o absorben nutrientes disueltos.

e Movimiento: Se desplazan mediante diferentes estructuras como flagelos, cilios o
pseudodpodos, lo que permite clasificarlos segtin su locomocidn.

e Reproduccion: Principalmente asexual mediante biparticién, aunque algunos
presentan fases sexuales en su ciclo vital para aumentar la variabilidad genética.

o Importancia biolégica: Algunos protozoos son de vida libre y forman parte del
plancton, mientras que otros son parasitos causantes de enfermedades como la
malaria (Plasmodium), la enfermedad del suefio (Trypanosoma) o la disenteria
amebiana (Entamoeba).

Chromista

El grupo Chromista incluye principalmente microorganismos fotosintéticos como las algas
microscopicas, ademas de otros organismos unicelulares o coloniales. Son especialmente
abundantes en medios acuaticos.

e Nutricion: Mayoritariamente autétrofos fotosintéticos, ya que contienen
cloroplastos y realizan fotosintesis.

e Estructuras destacadas: Algunas algas, como las diatomeas, presentan una pared
celular silicea denominada friastulo, muy resistente y con gran valor ecolégico.

e Importancia ecolégica: Son responsables de una parte significativa de la
produccién de oxigeno del planeta y constituyen la base de muchas cadenas troéficas
acuaticas.

e Ejemplos: Diatomeas y dinoflagelados, estos ultimos importantes en fendmenos
como las mareas rojas.

Hongos microscépicos



Los hongos microscdpicos incluyen principalmente levaduras y mohos, ambos
pertenecientes al reino Fungi. Son organismos eucariotas heterdtrofos que se alimentan por
absorcién de materia organica del medio. Aunque comparten caracteristicas generales,
presentan diferencias importantes en su organizacién y forma de crecimiento.

e Levaduras: Son hongos unicelulares de forma generalmente ovalada o esférica. Se
reproducen principalmente de forma asexual mediante gemacion, en la que se
forma una pequefia yema que crece hasta separarse de la célula madre. Realizan
fermentaciones muy importantes en la industria, como la produccién de alcohol y
CO; en la elaboracion de pan, cerveza o vino (ejemplo: Saccharomyces cerevisiae). En
algunos casos pueden ser patdgenas, causando infecciones como la candidiasis.

e Mohos: Son hongos pluricelulares filamentosos formados por estructuras
llamadas hifas, que en conjunto constituyen el micelio. Crecen formando colonias
visibles y se reproducen mediante esporas, que se dispersan facilmente por el aire.
Son importantes descomponedores de materia organica y algunos tienen
aplicaciones industriales (como Penicillium, productor de penicilina), aunque otros
pueden ser patégenos o producir toxinas.

5. Microorganismos patégenos
Definicion de enfermedad y microorganismos patégenos

Una enfermedad infecciosa es una alteracion del estado de salud producida por la entrada,
establecimiento y multiplicacién de microorganismos patégenos en un organismo huésped.
Estas enfermedades pueden afectar al funcionamiento normal de tejidos y 6rganos,
provocando sintomas de distinta gravedad.

El concepto moderno de enfermedad infecciosa se consolidé gracias a la teoria microbiana
de la enfermedad de Louis Pasteur, que demostré que muchos procesos patolégicos no
eran causados por “generacion espontanea”, sino por microorganismos especificos. Pasteur
establecié que los microorganismos estan presentes en el ambiente y pueden contaminar
los seres vivos, siendo responsables de fermentaciones, infecciones y enfermedades.

Posteriormente, Robert Koch formul6 los postulados de Koch, que permiten relacionar un
microorganismo concreto con una enfermedad especifica:

1. Elmicroorganismo debe estar presente en todos los individuos enfermos y no en los
sanos.

2. Debe poder aislarse y cultivarse en laboratorio en cultivo puro.
3. Alinocularlo en un organismo sano, debe provocar la misma enfermedad.

4. Debe poder re-aislarse desde el organismo infectado experimentalmente.



Aunque hoy se conocen excepciones a estos postulados (como virus dificiles de cultivar o
infecciones asintomaticas), siguen siendo una base fundamental de la microbiologia médica.

Un patégeno es cualquier microorganismo (virus, bacteria, hongo o protozoo) capaz de
causar enfermedad en un huésped susceptible. No todos los microorganismos son
patogenos; muchos son inofensivos o incluso beneficiosos.

Es importante diferenciar entre patogenicidad y virulencia:

e Patogenicidad: Es la capacidad general de un microorganismo para causar
enfermedad. Es una caracteristica cualitativa (un microorganismo es patégeno o no
lo es).

e Virulencia: Es el grado o intensidad de dafio que un patégeno puede producir. Es
una caracteristica cuantitativa que indica cuan agresiva es una cepa concreta dentro
de una especie.

Propagacion de enfermedades infecciosas

Las enfermedades infecciosas pueden transmitirse de un individuo a otro mediante
diferentes mecanismos, que se clasifican en transmision directa e indirecta.

Transmision directa

Es la transferencia del agente patogeno desde un individuo infectado a otro sano sin
intermediarios. Suele requerir contacto fisico cercano o intercambio de fluidos corporales.

e Contacto fisico directo (besos, relaciones sexuales, contacto piel con piel)

e Transmisién por gotas respiratorias (tos, estornudos, habla a corta distancia)

e Transmision vertical (de madre a hijo durante embarazo, parto o lactancia)
Transmision indirecta

Ocurre cuando el patégeno necesita un intermediario o permanece en el ambiente antes de
infectar a otro huésped.

e Através del aire en aerosoles que permanecen suspendidos

e Através del agua o alimentos contaminados

e Mediante fomites (objetos inanimados como pomos, ropa, utensilios)
e Através de vectores biolégicos como mosquitos o garrapatas

La comprension de estos mecanismos es fundamental para establecer medidas de
prevencion como higiene, aislamiento, potabilizacion del agua o control de vectores.

Defensas



El organismo humano dispone de diferentes mecanismos para defenderse frente a los
microorganismos patogenos. Estas defensas pueden ser naturales (innatas) o artificiales
(adquiridas mediante intervencién médica).

Defensas naturales

Son las que estan presentes desde el nacimiento y actian de forma inmediata frente a la
entrada de patégenos.

1. Defensas externas (barreras fisicas y quimicas)

Piel: Actia como barrera fisica continua e impermeable que impide la entrada de
microorganismos. Ademas, su pH ligeramente acido y la presencia de secreciones
dificultan la supervivencia de patégenos.

Mucosas: Revisten cavidades internas (respiratoria, digestiva y urogenital) y
secretan moco que atrapa microorganismos.

Secreciones: Sustancias como lagrimas, saliva o sudor contienen enzimas
antimicrobianas (como la lisozima) que destruyen bacterias.

Microbiota normal: Conjunto de microorganismos beneficiosos que compiten con
los patdgenos por espacio y nutrientes, dificultando su colonizacién.

2. Defensas internas (respuesta inespecifica e inmunitaria)

Fagocitosis: Proceso mediante el cual células como macréfagos y neutréfilos
engloban y destruyen microorganismos invasores.

Respuesta inflamatoria: Reaccién local ante infecciones o lesiones que provoca
enrojecimiento, calor, dolor e hinchazon, facilitando la llegada de células defensivas.

Sistema del complemento: Conjunto de proteinas plasmaticas que ayudan a
destruir patogenos y potenciar la respuesta inmunitaria.

Células NK (natural Killer): Destruyen células infectadas por virus o células
tumorales sin necesidad de activacion previa.

Fiebre: Aumento de la temperatura corporal que dificulta el crecimiento de
microorganismos y mejora la eficacia del sistema inmunitario.

Defensas artificiales

Son mecanismos de proteccién que requieren intervencion médica y pueden ser de dos
tipos: preventivas y curativas.

1. Defensas artificiales preventivas



e Vacunas: Preparados bioldgicos que contienen microorganismos atenuados,

inactivados o fragmentos antigénicos. Estimulan la produccién de anticuerpos y

memoria inmunolégica sin causar la enfermedad.

e Medidas de higiene y prevencion: Incluyen lavado de manos, desinfeccion,
potabilizacidn del agua y control sanitario, que reducen el riesgo de infeccién.

e Sueros inmunolégicos (inmunizacidon pasiva): Contienen anticuerpos ya
formados que proporcionan proteccién inmediata pero temporal.

2. Defensas artificiales curativas

e Antibiadticos: Sustancias que eliminan o inhiben el crecimiento de bacterias. No son
eficaces frente a virus.

e Antivirales: Farmacos que bloquean distintas fases del ciclo de replicacién viral.

e Antifangicos: Medicamentos utilizados para tratar infecciones causadas por

hongos.

e Antiparasitarios: Farmacos destinados a eliminar protozoos u otros parasitos.

Enfermedades

Las enfermedades infecciosas pueden clasificarse segun el tipo de microorganismo que las
causa: virus, bacterias, hongos y protozoos. A continuacion se presentan organizadas por

agente causal.

Enfermedades causadas por bacterias

Enfermedad Agente causal Microorganismo | Sintomas principales

Tuberculosis Mycobacterium Bacteria Tos persistente, fiebre,
tuberculosis pérdida de peso

Céblera Vibrio cholerae Bacteria Diarrea intensa,

deshidratacion

Salmonelosis Salmonella enterica Bacteria Diarrea, fiebre, vomitos

Tétanos Clostridium tetani Bacteria Espasmos musculares

Difteria Corynebacterium Bacteria Membrana en garganta,
diphtheriae dificultad respiratoria

Meningitis Neisseria meningitidis | Bacteria Fiebre, rigidez de nuca

bacteriana

Neumonia Streptococcus Bacteria Tos, fiebre, dificultad

bacteriana pneumoniae respiratoria

Botulismo Clostridium Bacteria Paralisis flacida
botulinum

Listeriosis Listeria Bacteria Fiebre, infeccion grave en
monocytogenes embarazo

Gonorrea Neisseria Bacteria Secreciones genitales, dolor

gonorrhoeae

urinario




| Sifilis

| Treponema pallidum | Bacteria

| Ulceras, lesiones sistémicas

Enfermedades causadas por hongos

Enfermedad | Agente causal Microorganismo | Sintomas principales

Candidiasis Candida albicans Hongo (levadura) | Picor, infecciones en mucosas

Aspergilosis | Aspergillus Hongo (moho) Infecciones pulmonares,
fumigatus alergias

Enfermedades causadas por protozoos

Enfermedad Agente causal Microorganismo | Sintomas principales

Malaria Plasmodium spp. | Protozoo Fiebre intermitente, anemia

(paludismo)

Giardiasis Giardia lamblia Protozoo Diarrea, dolor abdominal

Toxoplasmosis Toxoplasma Protozoo Asintomatica o grave en

gondii embarazo

6. Técnicas de cultivo de microorganismos Técnicas de cultivo Técnicas de cultivo
Técnicas de cultivo

Esterilizacion

La esterilizacion es el conjunto de procedimientos destinados a eliminar completamente
todos los microorganismos, incluidas bacterias, virus, hongos y esporas, de un material,
superficie o medio de cultivo. A diferencia de la desinfeccion, la esterilizacion implica la
destruccion total de cualquier forma de vida microbiana.

Se puede llevar a cabo mediante distintos métodos:

e Meétodos fisicos por calor:

o

Calor humedo (autoclave): Es el método mas eficaz. Utiliza vapor de agua a
alta presion (121 °C durante 15-20 minutos), lo que desnaturaliza proteinas
y destruye estructuras celulares, incluidas esporas bacterianas.

Ebullicion: Consiste en hervir los materiales a 100 2C. Reduce
significativamente la carga microbiana, aunque algunas esporas pueden

resistir.

Calor seco (horno de esterilizacion): Utiliza temperaturas elevadas (160-
180 2C) durante tiempos prolongados. Es adecuado para material de vidrio y

metal.

e Meétodos fisicos por radiacion:

o

Radiacidn ultravioleta (UV): Produce dafios en el ADN de los
microorganismos e impide su replicacién. Se emplea para esterilizar

superficies, aire y cabinas de seguridad.




o Radiacion ionizante: Radiacion de alta energia que destruye el material
genético microbiano. Se utiliza en la esterilizacién de material médico
desechable y productos industriales.

e Meétodos de filtracion:

o Consisten en el paso de liquidos o gases a través de filtros con poros muy
pequefios que retienen microorganismos. Se usa en soluciones sensibles al
calor, como sueros o antibioticos.

e Métodos quimicos:

o Utilizan sustancias como alcoholes, compuestos clorados u éxido de etileno.
Son tutiles para materiales termolabiles, aunque requieren condiciones
controladas por su toxicidad o residuos.

La eleccion del método depende del tipo de material, el nivel de esterilidad requerido y la
resistencia del microorganismo.

Aislamiento de colonias

El aislamiento de colonias es una técnica microbioldgica que permite separar y obtener
microorganismos individuales a partir de una muestra mixta, con el objetivo de
conseguir cultivos puros. Es un paso fundamental para el estudio, identificacidn y analisis
de bacterias y otros microorganismos en el laboratorio.

Existen dos métodos principales:

e Aislamiento por siembra (estria en placa): Consiste en extender una pequefia
cantidad de muestra sobre la superficie de un medio s6lido (normalmente agar)
utilizando un asa de siembra. Se realizan estrias sucesivas en distintas zonas de la
placa para ir diluyendo progresivamente los microorganismos. De este modo, las
células se separan y, tras la incubacién, cada una puede originar una colonia aislada
genéticamente idéntica.

e Aislamiento por dilucidn: Se basa en realizar diluciones seriadas de la muestra en
un medio liquido estéril, reduciendo progresivamente la concentracion de
microorganismos. Posteriormente, se siembran pequefias cantidades de las
diluciones mas diluidas en placas de agar. Esto aumenta la probabilidad de obtener
colonias aisladas procedentes de un tinico microorganismo.

Cultivo de microorganismos

El cultivo de microorganismos es el conjunto de técnicas que permiten hacer crecer
microorganismos en condiciones controladas de laboratorio para su estudio, identificacién
o0 uso biotecnolégico, utilizando medios de cultivo adecuados.



e Medios generales (nutritivos): Son medios no selectivos que permiten el
crecimiento de una gran variedad de microorganismos al aportar nutrientes basicos
esenciales.

e Medios selectivos: Son medios que contienen sustancias inhibidoras que permiten
el crecimiento de determinados microorganismos y bloquean el de otros.

e Medios diferenciales: Son medios que no inhiben el crecimiento, pero permiten
distinguir microorganismos segiin su metabolismo mediante cambios visibles como
color o reacciones quimicas.

Observaciéon de microorganismos

La observacion de microorganismos requiere técnicas que permitan aumentar su visibilidad
y diferenciacidn, ya que la mayoria son transparentes, muy pequefios y no pueden
observarse a simple vista.

Tinciones y su finalidad

Las tinciones son técnicas que emplean colorantes para aumentar el contraste y permitir la
identificacion de microorganismos y estructuras celulares al microscopio, facilitando
ademas la clasificacion bacteriana y el estudio de su morfologia.

Antes de la tincidn, suele realizarse la fijacidn, que consiste en adherir los microorganismos
al portaobjetos mediante calor o sustancias quimicas para conservar su estructura.

Las tinciones pueden tener diferentes objetivos: aumentar el contraste (tinciones simples),
diferenciar grupos bacterianos (tincién de Gram) o detectar microorganismos especificos
(como la tincion de Ziehl-Neelsen).

Microscopia

La microscopia es el conjunto de técnicas que permite observar microorganismos mediante
sistemas dpticos o electronicos, dependiendo del nivel de detalle requerido.

e Microscopia dptica: utiliza luz visible y un sistema de lentes que permite aumentos
de hasta 1000-1500x. En muchos casos se utiliza el objetivo de inmersion en
aceite, que mejora la resolucion al reducir la pérdida de luz, siendo fundamental
para la observacion detallada de bacterias.

e Microscopia electrdnica: utiliza haces de electrones en lugar de luz, lo que
proporciona una resoluciéon muy superior. El microscopio electrénico de
transmision (MET) permite observar estructuras internas celulares, mientras que
el microscopio electrénico de barrido (MEB) permite visualizar la superficie de
los microorganismos en tres dimensiones.

La eleccion del tipo de microscopia depende del objetivo del estudio, ya sea la observacion
general de microorganismos o el andlisis detallado de su estructura interna.






