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El caso de los virus

La microscopia electrónica es una 
herramienta de análisis vital para 
comprender y detectar la presencia 
de microorganismos en el medioam-

biente. Debido a su alta capacidad para 
identificar tanto la composición química 
como la estructura de los agentes infec-
ciosos, es una herramienta muy útil cuando 
se trata de identificar y prevenir la propa-
gación de diversos patógenos. El explorar 

este pequeño mundo, a través del micros-
copio electrónico, nos permite obtener una 
gran cantidad de información para entender 
a detalle cómo funciona el micromundo que 
nos rodea [1]. 

El estudio a microescala de microorganis-
mos, virus o de estructuras nanométricas como 
moléculas, nanopartículas y átomos, mediante 
el uso de instrumentos tan especializados y 
de alta resolución que utiliza un haz de elec-
trones a diferencia de un microscopio óptico 
convencional que utiliza a la luz como fuente 
de energía, nos permite comprender y adquirir 
conocimientos del cómo nos pueden ayudar, o 
afectar en nuestra vida cotidiana. El estudio de 
objetos muy pequeños, que requieren una lente 
de aumento para poder observarlos, se conoce 
como microbiología o biología microscópica, la 
principal herramienta de esta área de la biología 
es el microscopio. El microscopio se ha con-
vertido desde su descubrimiento a finales del 
siglo XVII por Leeuwenhoek, en un instrumento 
de vital importancia para estudiar y entender el 
mundo microscópico que nos rodea. Durante 
la evolución sofisticación y utilidad del micros-
copio se han reportado descubrimientos fasci-
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El uso del microscopio electrónico hace posi-
ble acceder al fascinante micromundo que nos 
rodea. La microscopia presenta gran impor-
tancia en la bioseguridad, debido a su capaci-
dad para identificar organismos patógenos, así 
como agentes dañinos como pueden ser virus, 
bacterias, hongos y parásitos, desde el punto 
de vista de un profesional de la salud. El uso de 
la microscopia para detectar patógenos induce 
la mejora continua de la bioseguridad en equi-
pos, productos y el medio ambiente, evitando 
la propagación de enfermedades infecciosas y 
previniendo la infestación de plagas y otras for-
mas de contaminación biológica, mejorando así 
la calidad de vida de todos. Por lo tanto, se ha 
utilizado para identificar, caracterizar y diagnos-
ticar virus. El instrumento también es utilizado 
para visualizar partículas virales muy pequeñas, 
permitiendo que la comunidad científica obser-
ve y estudie la estructura. 
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nantes en el avance de la ciencia, conocemos 
y descubrimos la existencia y estructura interna 
de la célula, así como sus funciones, el análi-
sis detallado de los organismos microscópicos, 
ADN, moléculas, correlación y funciones. Esto 
ha permitido a los investigadores a comprender, 
analizar y recabar información para una mayor 
comprensión en diversas áreas de la salud con-
tribuyendo en los avances científicos [2]. 

El microscopio es una herramienta fun-
damental para identificar células y tejidos en 
los organismos vivos como el cuerpo huma-
no. El microscopio electrónico se utiliza para 
el estudio de la ultraestructura, conformación 
molecular y el comportamiento de los microor-
ganismos, los virus y otros agentes patógenos. 
También, permite examinar de forma detallada 
el comportamiento y composición de los nano-
materiales que son tan dañinos para la salud de 
los seres humanos y que han causado un gran 
número de muertes a nivel mundial. Además, 
el uso del microscopio electrónico como herra-
mienta ha sido útil no solo para ayudar en el 

estudio de la medicina, también es una herra-
mienta fundamental en otras áreas como la ali-
mentaria, la ingeniería, e impacta directamente 
en la mejora de otras industrias [3].

Un virus es una pequeña partícula de áci-
do nucleico (ADN o ARN), que se encuentra 
protegido o aislado en algunos casos por una 
cápside. Estas partículas se replican en el in-
terior de las células vivas, invadiéndolas y uti-
lizando sus recursos para multiplicarse. Estas 
partículas se transmiten a través de insectos, 
alimentos o líquidos contaminados, contacto 
directo con el portador o contacto con algo que 
la porta (como una superficie). Más tarde, el vi-
rus infecta una célula en el organismo e intro-
duce su ácido nucleico, con el que sustituye el 
material genético de la célula y altera su funcio-
namiento. Existen en la naturaleza virus pató-
genos y no patógenos. Los virus no patógenos 
son aquellos que no causan enfermedad en los 
seres humanos o en los animales. Estos virus 
se caracterizan por su incapacidad para pene-
trar la membrana celular y/o adherirse a ellas; 

Figura 1. Uso del microscopio electrónico en la visualización de virus (Guevara-Martínez S.J. Realizado en BioRender.com).
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no inflaman los tejidos y presentan resistencia 
a los agentes químicos, como los antibióticos. 
Las principales familias de virus no patógenos 
son la familia Reoviridae, la familia Baculoviri-
dae, la familia Totiviridae y la familia Parvovi-
ridae, estos virus son muy comunes y los en-
contramos en todo tipo de entornos. Estos se 
han utilizado como herramientas de ingeniería 
genética para el desarrollo de productos bio-
tecnológicos y como vectores para la entrega 
selectiva de genes en el organismo. Los virus 
que son patógenos, causan diferentes tipos de 
enfermedades en los seres vivos, son mucho 
más pequeños que las bacterias y no presen-
tan organelos celulares. Algunos virus pueden 
incluso infectar a varias especies distintas [4].

La microscopia electrónica es una herra-
mienta esencial para la bioseguridad al identifi-
car y, caracterizar virus de forma precisa. Esta 
herramienta permite observar y estudiar a los 
virus a un nivel ultraestructural, así como de di-
versos microorganismos a nivel nanométrico. 
Al utilizar diferentes técnicas, se visualizan las 
diferentes  especies  de  virus, tanto dentro de 
su célula huésped como de forma aislada, a di-
ferentes niveles desde una visión general hasta 
una observación más detalla como su mate-
rial genético y sus componentes estructurales. 
Distintos grupos de investigación se apoyan en 
la microscopia electrónica como un instrumen-
to que permite aplicar distintas técnicas para 
estudiar la forma en que los virus se replican e 
interactúan en una célula huésped y su confor-
mación ultraestructural y molecular cuando se 
presenta en forma aislada (Figura 1) [5]. 

El realizar estudios de los microorganis-
mos a través del microscopio electrónico, nos 
permitirá comprender mejor como están es-
tructurados, externa, interna y molecularmen-
te, así como sus mecanismos de infección, lo 
que es esencial para implementar estudios de 
cómo protegernos de ellos, ayudando a la bio-
seguridad en contra de los microorganismos. 
Con base en lo mencionado es importante 
comprender de manera más clara su biología 
y caracterizar la amenaza que pueden repre-
sentar para la salud humana. Los microscopios 

electrónicos son capaces de amplificar la ima-
gen de los virus tanto de su exterior como de 
su interior para que puedan ser examinados 
por los científicos de diversas áreas. El Micros-
copio Electrónico de Barrido (MEB) y el Micros-
copio Electrónico de Transmisión (MET) son 
unos de los más utilizados y sofisticados para 
estudiar la ultraestructura de los virus (Figura 
2) y de una gran variedad de microorganismos 
y partículas ambientales utilizando diferentes 
técnicas de preparación, lo que depende del 
tipo de muestra y de lo que se quiere estudiar. 
Los microscopios electrónicos emplean un haz 
de electrones para revelar su ultraestructura y 
correlación con el huésped, permitiendo a los 
investigadores observar los detalles microscó-
picos que no se pueden observar a simple vis-
ta, ni en un microscopio de luz común propor-
cionando información concreta [6]. 

Además de la ultraestructura de los virus, 
la microscopia también se utiliza para deter-
minar la capacidad infecciosa de los mismos. 
Los científicos pueden utilizar la microscopia 
electrónica para medir el tamaño de los virus y 
así determinar su interrelación para atravesar e 
interactuar con las membranas celulares de un 
organismo vivo, o bien para evaluar el daño ce-
lular, su replicación y virulencia. Los virus varían 
mucho en tamaño, pero su tamaño no siempre 
determina su capacidad infectiva. Algunos vi-
rus más pequeños son muy contagiosos, mien-
tras que algunos virus más grandes no son tan 
infecciosos. La capacidad infectiva de un virus 
depende de factores que incluyen la habilidad 
del virus para unirse a las células huésped, la 
estructura del virus, la destrucción del sistema 
inmunológico de la persona infectada, entre 
otros factores. Por lo tanto, el tamaño no es un 
determinante importante de la capacidad de 
un virus para infectar a una persona. Esto es 
esencial para comprender mejor la biología de 
los virus y para evaluar los riesgos que pueden 
representar. Por lo tanto, es importante usar 
metodologías que aporten información sobre 
el tipo y la estabilidad de las cápsides protei-
cas bajo diferentes presiones ambientales, así 
como su evolución. El uso de técnicas micros-

http://revistaibio.com


21Revista de divulgación científica iBIO Vol. 5, No. 2, 2023

cópicas de biología estructural permite revelar 
información acerca de su interacción-función 
con el hospedero, es importante destacar que 
para el estudio de algunos virus se debe contar 
con las condiciones que permitan al investiga-
dor estudiarlos de forma segura [7]. 

La bioseguridad debe aplicarse no solo 
para la caracterización y estudio de la amplia 
variedad de microorganismos de fácil propaga-
ción como son los virus, sino que es uno de 
los parámetros de mayor importancia para pre-
venir la propagación de enfermedades infec-
ciosas dentro y fuera de los laboratorios y del 
personal. Esto incluye el uso de equipos, ins-
talaciones y protocolos adecuados para pro-
teger a los trabajadores y al medio ambiente. 
Ejemplo de esto son los laboratorios, los cua-
les deben cumplir con estrictas regulaciones y 
normas además de estar equipados con ma-
terial de bioseguridad para la manipulación de 
muestras de virus, y equipos de protección in-
dividual (EPI) tales como mascarillas, guantes y 
gafas protectoras etc. Las superficies de traba-
jo, equipos de laboratorio y materiales de uso 

general deben desinfectarse con regularidad. 
También se deben seguir protocolos estrictos 
apegados a las normas para la disposición se-
gura de residuos infecciosos [8].

La microscopia electrónica es una de las 
herramientas para la detección de agentes 
patógenos en emergencias sanitarias o bio-
terrorismo, las cuales, gracias a su rapidez y 
precisión nos pueden proporcionar datos muy 
valiosos para detener su propagación. Se ha 
demostrado que usando la átomo-identifica-
ción de las estructuras en los virus nos brinda 
información de la naturaleza empleada en el au-
toensamblaje de las partículas víricas, así como 
también la mecánica en el ciclo de vida. Las 
herramientas tecnológicas auxilian en la forma-
ción de nuevo conocimiento [9-10]. En defini-
tiva, la microscopia es una herramienta esen-
cial para la bioseguridad y la caracterización 
de diferentes microrganismos como los virus. 
Esta herramienta y la utilización de sus diferen-
tes técnicas permite a los científicos estudiar la 
estructura de los virus a un nivel muy detallado 
y determinar su capacidad infecciosa. Esto es 

Figura 2. Diseño del microscopio electrónico que nos permite visualizar parte de la conformación ultraestructural en los virus. 
(Guevara-Martínez S.J. Realizado en BioRender.com).
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un paso importante para comprender mejor el 
microambiente de los virus, su interacción con 
su célula huésped y para evaluar la amenaza 
que pueden representar para la salud humana.
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