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INTRODUCCIÓN 

LA ·rAxONOMÍA microbiana se ocupa de la cla­
sificación y ordenamiento de los microor8a­

nismos, pero es importante señalar que los estudios 
taxonómicos son en realidad intentos dJ "ordenar" 

la naturaleza, con objeto de hacerla mJ s compren­
sible al entendimiento humano. La n ' menclatura 
r :entífica moderna se basa en el sistedia binomial 
de Carlos Linneo, que propone la fot mación de 
·especies y en forma convencional se sa el latín 

como . l e~gua. oficial '. ~a terminología se:1 justa a las 
descripciones y rev1s1ones del manual ; ergey, san-

cionadas, aprobadas o modificadas por los Comités 
Internacionales de Taxonomía y No enclatura1 ,2 . 

* Jefe del Depart;i.mento de Investigaciones icrobiológicas 
del Jnstituto Nac!onal de Neumología. Ca z. de Tlalpan 
4800. México 22, D . F . 

Los sistemas taxonómicos son unidades concep­
tuales en cierta forma arbitrarios y cambiantes ; p~ro 
esto no les resta validez, porque: representan un 
esfuerzo de1 hombre para penetrar en la intrincada 
y admirable complejidad de la naturaleza . No existe 
uniformidad sobre el mejor sistema para abordar la 
clasificación de los microorganismos y los métodos 
aplicados para el estudio del problema han sufrido 
modificaciones y ampliaciones3. 

La taxonomía clásica se basa en el estudio com­
parado de pocas caracte:rísÚcas fenotípicas de los 
microorgani~~mos ; mientras que la taxonomía numé-
1ica o adansoniana utiliza computadoras con la idea 
de separar las especies, tomando como base un gran 
número de rnracterísticas fenotípicas comparadas por 
medio de una mE:todología más exigente y planifi­
cada4. 

La taxonomía filogenética intenta buscar rela-
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ciones entre los m:.crcorganismos con criterio [ inter­
pretativo evoluc:onista , mientras que la llamada ta­

xcnomía f enética sólo toma en cuenta las propiJdad ::'.s 

objetivas, observadas en los microorganismos t con­
dena a pr;ori la supervaloración de rasgos rnJ gené­
ticos signiLcativos y recomienda la inclusión di otras 
muchas pwpiedades a las que no se ha dado ¡dicha 
interpretación; es ta corriente de pensamiento Íecha­

za por inoperantes las definiciones biológicas 1· evo­
lutivas de h. "especie"5 • 

Los microorganismos prooriotes ( bacteriias y 
a~gas verdes-azules) tienen una estructura simple 
con part:cl celular, r;bo.::omas intracitoplásmicps li­
bres, carecl.'n de membrana nuclear y de organelos 
y sus flag.dos sDn d~ morfología muy simple,¡ dife­
r~ntes de los d z las células superiores o eucario­
tes6. Esto ha hecho suponer a c;ertos autore~ que 
estos seres son los supervivientes de una se~lie de 
antiguas líneas evo1utivas7. Entre ellos se pl!leden 
diferenciar subgrupos fenotípicos re:lacionados, aun­
que sea remotamente, pero el p;:¡rentesco puede E:Sta­
blecerse a nivel genético mediante las determina­
ciones anaHt!os de las analogías del ADN[ por 
métodos químicos y biológicos ; igualmente es posi­
ble fijar dichas relaciones a nivel epigenético, estu­
diando la ::; homologías estructurales y funcior ales 
d~ sus prottínas7 • La taxonomía numérica y el aná­
lisis fenético han contribuido en gran manera ali des­
arrollo de la sistemática microbiana por haber pro­
porcionado un procedimiento definido desde el pun­
to de vista operafvo y orientado numéricamende. El 
principal valor del método está en la eficaci~ que 
tiene para registrar y analizar grandes canti1ades 
de datos taxonómicos y se ha encontrado que los 
análisis fenéticos tienen una buena correspondkncia 

~~~c~osm:~:::i:;tenidos pm los métodos de 11 ge-

L I\ TAxONOMÍA Cu\s1cA DE LAS MYcOBACTEÁ1As 

D 2 arnerdo a la séptima edición del M~nual 
Bergey la familia M ycobacteriaceae Chester 11901, 
percenece al orden de los Actmomycetales B~cha­

nan 1917 y se caracteriza por un micelio rudimentario 
o ausente y por no tener capacidad de form3r dspo­
ras; sus células son de morfología bacilar y habi~ual­

mente tienen 1a propiedad de ser ácido-resistentes1

1 

El 
¡:¡énero IV! ycobacterium Lehmann y N e:umann, 1.96 

fue originalmente designado Coccothrix Lutz, quien 
lo publicó en Zur Morphologie d es Mikroorganis­
mus d er Lepra, Ü'ermatologische Studien, Heft 1, 

1886 ; pero esta denominación, a pesar de tenor prio­
ridad, nunca ha sido del uso gmeral. El género 
Sclerothríx Metchnikoff, 1888, es ileg :timo y está 
prácticamente abandonado. La palabra M ycob:icte­
ri11m se deriv3 del nombre griego mikes que signi­
fica hongo y también del sustantivo, neutro en 
diminutivo bacterium, que expresa la idea de un 
hastón pequeño ; es decir, etimológicamente, M yco­
bacttrium quiere decir hongo con forma de bast ::m­
cillo1, 3 . 

Dentro del género se incluyen especies estric­
tamente parásitas que no ha sido posible cultivar in 
vitro y saprófitos de vida libre, pero entre los dos 
polos existe un verdadero espectro de -variaciones 
fi siológicas y de propiedades bioquímicas, que: hacen 
fascinador el estudio de este importante grupo de 
micrcorgani ::.mos. Siendo la ácidorresistencia una de 
las propiedc,des sobresalie:ntes del género Mycobac­
teri11m nos ocuparemos brevemente del tema y se­
ña lamos que de acuerdo a las investigaciones cuida­
dosas de: Murohashi11, la ácidorresistencia observa­
ble disminuye a l hacer la extracción sucesiva de los 
lípidos y d e-saparece totalmente al extraer todos los 
lípidos "ligados", es decir aquellos que probabk­
mente estún combinados en forma química estable 
con otros componentes formando complejos. 

Todas las fracciones de lípidos extraidos fueron 
ác idorresistentes y retuvieron esta propiedad a pesar 
de ser :;rradiados prolongadamente con luz ultravio­
leta. E stos datos hacen sospechar que existe una es ­
trecha correlación entre la ácidorresistencia de los 
]>pidas y la de las células bacterianas; pero no se ha 
encontrado relación cuantitativa entre lo .> diversos 

grados de ácidorresistencia y las cantidades totales 
de lípidos o de ácidos micólicos. 

Los estudios analíticos del ácido micólico crudo 
no demostraron que este compuesto sea el responsa­
ble único de la ácidorresistencia. Curiosamente se 
observó que los lípidos " ligados '', pierden la ácido­
rresi2tencia cuando se mezclan con derivado pro­

teínico purificado (PPD) , albúmina bovina o ex­
tracto de levadura, lo que puede hacernos pensar 
que la ácidorresistencia es una manifestación de la 
gran afiniCad que tienen para combinarEe con otros 

productos que dan rigidez y consistencia a la pared 
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celular. Ta:nbién sab:n:os que es indisp2ns ble que 

la pared celular esté íntegra para que s2 cot serve la 
ácidorresü:;tenci3u. En términos generales, 1 as e:3pe­
cies más parasitarias son fuertemente ác:do resisten· 
tes; esta propiedad disminuye progresiva ' ente en 
las especies cultivables in vitw, es muy fugaz en las 
micobacteri2s saprofíticas y casi llega al límit2 de la 
desaparición en algunos miembros del géhero No­
cardia . Es ;::onveniente apuntar en este s.itid que casi 
todas las m1cobacterias tratadas con carbol1auramin::i 
y d:colora<las con alcohol etílico acidificad

1

o adqui ::. 
ren la propiedad de ser fluorescentes, erando se 
irradian con luz ultravioleta de onda larga y esta 
prcp:edad se aprcvecha para el diagnóstib por su 
gran especificidad y s: n :;ibilidadll . 

El taxonomista interesado en el estu · io de las 
mi.c~bacteri2.s a menudo encuentra que laf pruebas 
ut1hzableJ para el estudio de otros géneros de mi­

croorganismos son apllcable3 fácilmente + el estu­
dio de: las especies de crecimiento rápido; en cambio 
;'- clasificación de las especies de lento des 1 rrollo fu 2 
un gran problema para les mlcobacter:ólogos. El D:. 
L. Wayne, destacado espec!almente: en m;4obacterio · 
logía, señalaba qu: es conveniente desa~onsejar el 
empleo de los término3 "micobacterias atiptcas o ano­
nimas" , que en realidad reflejan el interés e los clíni· 
cos en relacionar todos los nuevos conocimi ntos com­
parándolos y midiéndolos en términos de us relacio ­
nes con el bacilo humano M ycob:J.cterium 1 tuberculo­
sis. Este deseo de colocar al M. tukrcufosis en el 
centro filogenético de las micobacterias de recimeinto 
lento es indebido, puesto que su distribJción en la 
naturaleza es muy limitada y muy probabl~me:nte esta 
<>specie sea tan E~lo un "planeta" y no ,1 sol como 
algunos han querido verlo13. Por otro lad<D, la obser­

vación de lns re_acci~nes de las ~icobact+as en va­
nas pruebas h1drol1t1cas y ox1dat1vas ~-ndica que 
muchas de ~as enzimas en que se ba>an es as! pruebas 
e~tán pres,·nte·s en_ todas l~s especies; p ·ro la v2lo­
c1dad de las reacciones vana mucho d::: una especie 

a otra y el' rnucho·s -caso3, estas velocida~es son ca­
~acter~:tica<> de grupo~ de especies, y por: lo tanto, la 
mclus1on del factor tiempo puede ser v -nta josa en 
los esquemas taxonómicos rnicobacterian1s15, Es im­
portante distinguir claramente en este p~nto las di­
ferencias entre la taxonomía, cuya función es clasi­

ficar y determinar la existencia de rela iones entre: 

grupos de organismos o taxa y la bacte iología de-

terminativa, cuyo objetivo es facilitar la identifica­
ción de un cultivo individual para poder colocarlo 
e:n algunos de los grupos taxonómicos ya estable­
cidos1. 

La tax'Jnornía clásica fue desarrollándose en for­
ma lenta de-spués del célebre estudio del Prof. Ro­
berto Koch y su aislamiento de M . tuberculosis en 
188219 • Poco después se aisló M . bovis de bovinos 
enfermos· con lesiones caseosas ( Bergey 1934) Reed 
1957; en 1891 Straus y Gamaleía encontraron M . 
avium, Ch?:st:r, en ave:s1 silvestres. Los primeros mé­
todos utilizados en la separación de las especies fue­
ron, en primer lugar, la fuente de aislamiento, pero 
pronto fue facil apreciar lo falible de este criterio. L1 
morfología ccbnial y las pruebas. de virulencia en 
animales fu t:: ron durante muchos años los únicos mé­
todos disporiib~e3 para la difere~ciación entre las mi­
cobacterias. En 1945 Dubos y Middlebrook introdu­
jeron y desarrollaron las pruebas citoquímicas de: fi­
jación del rojo neutro y formación de cordones, com'.) 
índices de virulencia. La producción de rnedio3 li­
t . uido3 con tween 80 y albúmina y po3teriorrnente 
el uso de medios sintélico3 con agar muy: enriqueci­
dos15,2:; perm;tio iniciar la clasificación serológica, 
muy especia!mente en el casü de M . avium y estudiar 
detalladamente la micrornorfolog ía colonial, aprove­
chando la transparencia de los nuevos medios de 
agar-suero. La prueba de la niacina propuesta ori­
ginalmente por Konno y la introducción de técnicas 
analíticas más sensibles corno las empleadas por Bo­
nicke en el estudio de las amidasas fueron ade­
lantos muy notables 22 •12 • Actualmente hay más de 
200 pruebas útiles para el estudio taxonómico y: con­
tinuamente aparecen nuevas modificaciones o méto­
dos originales que permiten ,conocer mejor la fisio­
logía micro;) iana . En forma que nos ha parecido sim­
plista hemos dividido las pruebas1 en los siguientes 
grupos : 

1.- Pruebas de: virulencia, que habitualmente se 
practican en cobayos, conejos, ratone3 y aves. 
Son de utilidad para difzrenciar las rnicobacte­
rias de crecimiento lento aisladas de rnarníf eros; 
pero tienen el inconveniente de gran var~ación 
natural o adquirida que pueden sufrir las: cepas 
microbianas y de la susceptibilidad variable de 
los animales receptores, aún dentro de una mi3-
ma especie31. 

2.-Producción cualitativa o · cuantitativamente di-
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f eren te de a lgunos metabolitos fácilmente de­
mcstrabks en unas especies y ausentes p muy 
ba jos en o tras. Por ejemplo, la producción d e 
niacina que es característica de M . tuberculosis, 
M. muris, !vf . borstdence var. niacinogenes 
y algunas cepas de M ". bovis, pero que J no se 
encuentran en otras especies22 27. 

3.-Estudio de hidrolasas o de oxidorreductasas. El 
mejor ejemplo por su gran utilidad es el " ami­
d reihe" propuesto por Bonicke, que permite 
separar algunas especies, basadas en su capa­
cid<:d de hidrolizar algunas amidas y la hidró­

lisis c e! twccn 80, propuesta por W ayne que 
es muy s.imple y de una gran utilidad practica­

da para separar M. lcansasii de los no fo 'ocro­
mógenos23,24, 25

1
26. 

4.-El estud:o <le la micromorfología colonial ha 

siclo impulsado por E . Runyon y L. Sula28
• 

5.-La sensibilidad de la cepa ante diferentes pro­
ductos químicos o substancias antibióticas, es 
tambi.::n muy empleado. Las técnicas deben ser 

cuidadosamente ~niformes en lo ~~e se r¡efiere 
a cant:dad del inoculo, concentrac1on de la dro­
ga en el medio y tiempos d e lectura d e los re­

sultados3~, 32 • 

6.-Pruebas de termosensibilidad y de termoíresis­
tencia a diferentes temperaturas; son se1cillas 

y d e mucho valor. 

7.-La investigación de las capacidades metabóli­
cas: aprovechamiento exclusivo d e difdente;; 
fuentes de carbono, n itrógeno o amb as. simul­

táneamente y la capacidad para desdoblar a l­
gunos metabolitos con producción d e áfido3, 

. d b h'd t 33 35 'principalmente a partir e car o 1 ra os , 
36 43 ' . 1 

8.-Análisis del ácido-desoxirribonucleico (ADN ), 
. ¡. 

par:i estudi3r la proporción en que mterv1enen 
las diferentes bases púricas o pirimídicas y más 
recientemente se han introducido las técnicas de 
' 'apareamiento macromolecular"29 • 

9. -Tolerancia a diversos agentes químicos o físi­
cos: halotolerancia, capacidad de desarrollar a 

diversos pH, etc. 

10.-Estud:os de la compos.ición química : análisis 

de lípidos por cromatognLa; separación de 
proteín2s o polisacá ridos a partir d e diversas 

subestructuras bacterianas. 

l l .-La fagotipia con micobacteriófagos y los mé­
todos serológicos, aún están en fase de investi­
gación, pero en el futuro podrán emplearse más 
ampliamente en taxonomía4I. 

Ernest Runyon propuso una clasificación desti­

nada a poner cierto orden sobre el conocimiento de 
algunos m;croorganismos ácido-alcohol resistentes, 
que parecían ser diferentes de las llamadas micobac­
teriasi. " clásicas", conocidas desde hacía muchos 
años21,22 . A estos microorganismos se les había d :no­
minado " atípicos", "no clasificados", "anónimos" y 

paratuberculosos. Runyon propuso Lnalmente la 
agrupación de estos gérmenes: en cuatro diviJiones. 
Su sistema taxonómico, muy simple, se basó en m¿­
dir la velocidad del crecimiento, características m::ir­
fológicas y fisiología de la p '.gmentación. Runyon 
observó ql: e algunas cepas, originalmente sin pig­

mento, tomaban un color amarillo dorado, después de 
una breve exposición a la luz y las llamó fotocr:omó­
genos, con la sque formó su primer grupo. En el 
segundo grupo incluyó aquellos microorganismos d e 
crecimlento lento, con pigmento sintetizado aun en 
ausencia de la luz y los denom;nó escotocromóg·:nos; 
frecuentemrnte estas bacter .·as. tomaban un color ana­
ranjado típico. 

El ter..:er grupo fue formado con las especies 
de crecimiento knto, no pigmentadas, que daban 

negativa la prueba d e la niacina y cuya morfolo­
s¡ ía colonial era diferente de las micobacterias " clá­
sicas". Este grupo se denominó no-fotoccmógeno. 

En el cuarto grupo se reunieron todas las es­

pecies. de crecimiento rápido ( 48 horas) con varie­
dad es pigme;ntadas y variedades no-pigmentadas. 
Esta clasiLcación ha sido ya sup~rada y mejorada. 
pero de cualquier manera fue útil para intentar de­
limitar las "especies". Actualmente se acepta el con­
cepto d e fotocromogenicidad y la separación entre 
l'species de crecimiento rápido y especies. de creci­
miento lent:J12,20• 

L A CJ..ASIF ICACIÓN ADANSONIANA DE LAS 

MIC08ACTERIAS 

La taxonomía numérica fue aplicada al estudio 
de las micobacterias primeramente por Bojalil y Cer­

bón, en M éxico, en 19608 • Estos autcres abordaron 
el estudio de algunas especies de crecimiento rápi-
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Especies y tipos de 
razas 

Pigmento en Lowns­
tein 

Prop iedad: 
Luz. 

Influyó 
crecimiento rii pido 
crecimiento knto 

Glucosa 
Man osa 
Fructosa 
Galactosa 
L-arabinosa 
X y losa 
Ramnosa 
Lactosa 
Maltosa 
Suerosa 
Trealosa 
Mclibiosa 
R afinosa 
Manito! 
Sor bito! 
m-Inositol 
Erytritol 
Dulcitol 
Utilización de Benzoato 
Citrato 
Succinato 
Piruvato 
Propionato 

Crecimiento a 
temperaturas: 
28 º 
37° 
45º 
52º 
Resistente a 60° 4 hr. 

TABLA l 

PROPIEuADES ENERALES DE LA MYCOBACTERIA 

M. smegmatis 
Nct 
W-11'.l 

Naranja 
pálido 

+ 

+ 
' ..,... 

+ 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

+ 
+ 
+ 

Rama 1 

M. percgrinum 
H. T . 6020 

Paja 
pálido 

+ 

+ 
+ 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

+ 
+ 

+ 
+ 

M. phlei 
NTB 

Amarillo 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

+ 

+ 
+ 

+ 
+ 
+ 
..¡... 

+ 
+ 
+ 
+ 
..¡... 
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Rama 
irregular 

Amarillo 
naranja 

+ 

+ 
+ 
+ 

+ 
+ 

+ 
+ 
+ 

+ 
+ 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

+ 
+ 
+ 
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Rama ¿ 

Especies y tipos :M. fortu~- M. r ur.: .. M. acapul. M . fl avcs- M. p is. M. mari-

de razas tum, C T. yonn, ccr~s1s cen s cium num, C.T. 
1\.TCC H.T. 380 H.T. 103 H.T. .'\TCC 

Pigmento en Lowcnc- 6841 D-25 9'2 7 

te in Paja Paj<J. :\marillo Naranja Amarillo 

p :'.tlido p á lido brillante brillante Amarillo 

'" Propiedad: 

Luz. 

Influyó + 
crecimiento rápido + + T + + 
crecimiento le r.to + 

A cid o d e : 

Glucosa ' T + + T + 
Man osa ' + + + j· + _, _ 

F ructos¡a + ' .,. + + + 
Galactosa 

L-arabinosa 

X y losa 

R amnosa 

L actosa 

]\faltosa 

Suerosa 

Trealosa + + + + + 
Melibiosa 

Rafinosa 
Manito] -t- + + 
Sorbitol. + + 
m -I nositol 

E rytritol 

Dulcitol 

U t ilizac:ón d e : 

Benzoat o 
Citrato + + 
Succinato + + + + + 
Piruvato + + + + + + 
Propionato + + + + + + 

Crecimien to a + + + + 
T emperatu ras · 

28º + + 
37° + + + + + + 
45º 
52º 
Resistente a rno 
4 hr. 
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Especies y tipos 

de razas 

Pigmen to en Lowen­

tein. 

Propiedad : 

Luz. 
Influyó 

crecimiento rápido 

Crecimiento lento 

Acido de: 

Glucosa 
l\1anosa 

Fructosa 
Galactosa 

L-arabinosa 

X y losa 

R amnosa 

Lactosa 
Maltosa 

Suerosa 
Trealosa 
Melibiorn 

Rafinosa 
M ani to! 
Sorbitol 

m-Incsitol 
Erytritol 

Dulcitol 

Utilización de : 
Benzoato 
Citrato 

Succinato 
Piruvato 

. Propionato 

Crecimiento a 
temperaturas: 
28º 
37° 
45 º 
52° 
Resistente a 60° 
4 hr. 

M. tham­
nopheos, 

C.T. 
ATCC 
4445 
Amarillen­

to 

+ 

+ 
+ 
+ 
+ 

+ 
+ 

+ 
+ 

+ 
+ 
+ 
+ 

+ 

Rama 3 

M. gor. 

donae 

H.T. 
P-1 5 

Naranja 
briliant,:, 

+ 

+ 
+ 
+ 

+ 
+ 

+ 
+ 
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M. maria-
num 

Ne T. 
1313 

Naranja 

rojizo 

+ 

+ 
+ 

+ 
+ 
+ 

M. avmm 

N.T. 

4109 

Paja 

pálido 

+ 

t · 

+ 
+ 

+ 
+ 

M. kan. 
sasii 

N.T. 

P-22 

Amarillo 

+ 

+ 

+ 

+ 
+ 

+ 
+ 
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ESPECIES RECONOCIDAS DEL GENERO [VIvcoBARTERIUM 
TABLA 2 

En la 'ép :ima edición del manual Betgey, se reconocen com o legítirr.as las siguientes especies: 

Especie 

M. tuberculosis 
Lehmann y Neu­
man, 1896 

M . bovis 
Bergey, 1934 

Velocidad de 
crecimiento 

Lenta 

C olonias 
eugónicas 

37 º C 

Lenta 

Colonian 
disgónicas 

desarrolla 
a 37 ° C 

M . leprae Muy lenta 

Lehrmann y Net!-
man, 1896 

M. leprae-murium Muy lenta 
Marchoux y Sorel , 

1912 

M. paratuberculo. 
SIS 

Bergey; 1923 

M. uléerans 

Me. Callum, 193 '.J 

M . microtii 
R eed, 1937 

M . avium 

M . m arinum 
Aronson, 1926 

M . fortu itum 
Cruz, 1938 

M. Phlei 
Lehmann y 
man , 1899 

Neu_ 

M. smegmatis 
(Trevisan, 1889 
Lehmann y Neu. 

m an , 1899 

M. tham nopheos 

Aronson , 1929 

Lenta 

Crece lentamente 

a 30° C 

4-5 semanas 

4 semanas tempe­

ratura óptima de 

40ºC 

5 días a 20° C 

Crecimiento ráp'.­
do, 3 días 

Crecimiento rápi-

do 3 días 28ºC-

52º C 

C rece a 25 º C 

Pigmentación 

No tiene 

No tiene 

No tiene 

No tiene 

No tiene 

Patogenicidad 

Humanos+++ 
Conejos+ 

Cobayos+++ 

Ratones+++ 

Humanes+++ 

Conejos+ ++ 
Cobayo+++ 
Rátón+ 

Humanos 

n.atr.s y 

ratones 

Ganado 
bovir,o 

Humanos+ + 
Ratón+ 

Cobayo+++ 
Conejo++ 

T erneros++ 

Pig m e ntan de Aves+ + + + 
amarillo a\gu n as Humanos+ + 

cepas Cerdos++ 

Pigmentación ama­
rilla (Fotocromó­

geno) 

Peces+ ++ 

R anas+ + + 
Ra tón+ 

Paloma+ 

Cultivable 
1 'in vitro" 

R equiere Glicerol, 
sales m inerales y 

aiparagina 

Sí 

No 

No 

Es difícil de culti­

var y rcqu'.cre m1-

cobactin:ls 

Es difícil de culti-

var 

Es inhibido por el 
glicerol en primo. 

aislamiento 

Sí 

Sí 

Ninguna Lesiones locales en C rece en casi to. 

Amarilla 

Anaranjada o 

amarilla 

N inguna 

riñones del ratón dos los medios 

No es patógeno 

No es patógeno 

Sobrevive a 60º C 

p or 4 h oras y de,·-

arrolla en todos 

!os medíos 

No sobre v i ve a 

GO º por 4 horas 

Experimentalmen- Sí 

te produce lesio-

nes en serpientes. 

ra tas y PCCt"S 

Otras característi­

ca~ 

Prueba de niacina 
positiva 

Niacina negativa, 

inhibido p o r el 
ácdo 2 tiofencar­
boxílico, resistente 
a pirazinamida 

Produce le si o n e s 

en piel y nerv10s 

periféricos 

Lepra de la rata, 

afecta piel y gan­

glios 

Produce diarreas 
crónicas en bovi· 

nos 

Se aisla de lesio­

nes ulcero s a s en 

piel humana 

Tuberculosis d e 1 
M icrotu¡ o ra tón 

silvestre 

Se puede identifi­
car fácilm ente por 

serología 

Micobacteriosis de 
los p eces de agua 

sa lada 

Se encuentra en 
suelos y ocasional­
mente infecta los 
m amíferos 

Aislado de p astos 
y zacates, se ha. 

lla también en 
suelos 

Se h alla en suelos, 

polvos y agua 

Parásito de repti­

les y amfibios 
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DR. T ¡ oooRo CARRADA BRAVO 

ao; M. smegmatis (Trevisan) Lehmann y Neumann; gaciones originales de los autores mexicanos Bojalil, 
Jlf. phlei Lehman y Neumann, M. fortuitum 1Cruz y Cerbón y Trujillo . 
e tras más7

, 
8

. Utilizaron en su metodología piara di- L. Wayne en 196715 abordó el estudio de la 
ferenciar las esp :cies las siguiente3 características: taxonomía micobacteriana y propuso algunas pruebas 

producción de ácidos a partir de glucos3, ga~actosa, adicionales para estudiar más profundamente los 
manosa.' ~ructosa'. lactosa, mal.tosa, sacarns.a, tfeh~lo- grupos de crecimiento lento. Las pru.ebas. propuesta.s 
sa , r:iel1b1os~, ra.fmosa'.1-.arabmo~a.' manit·::·l, sp~b1td , fueron: pruE'ba del rojo neutro aplICada a las m1-
dulc1tol, m-mos1tol, e·ntntol, salICma: utilizac1on de crocclonias. opacificación del agar con tween 80, 

b~nzoato, -:itra~o, succinato, tartra~o, piruvato ly pro- pruebas de aril-sulfatasa en razón del tiempo, re­
p10nato: capacidad de crecer a diferentes tempera- ducc'.ón cu ;mtitativa de nitratos a nitritos, catalasa 
turas y termorresistencia a 60°C durante cuatro semicuantificable, hidrólisis del tween 80 y capta­

horas. ción de hierro en medio de Lowestein-J ensen. El 
Señalaron la importancia de la taxono~ía nu­

mérica y propusieron una " clave" simplificada para 

identificar lus especies estudiada37, 8, 9 • En 19~2 los 
mismos autores ampliaron el número de e3pedes es­
tudiadas induyendo un total de 229 cepas, q~e fue­
ron subdiv:didas en dos grupos de acuerd~j a la 
velocidad de.· crecimiento; 115 fueron de rápido de> 

arrollo y, de ellas , 69 no tenían pigmentaciód y 46 

fueroa pigmentadas; 114 cepas crecieron 12ntafuente , 
44 fueron escotocrcmógenos,, 45 fueron no.foltocro­
mógenos y 25 correspondieron a cepas btooromó­
genas. De acuerdo a sus capacidades m<:t3B5licas 
establecieren tres ramas principale1: \ 

La rama 1 formada por microorganismo¡ con 
una gran actividad bioquímica demostrable y velo­
cidad de crecimiento rápida. Se incluyeron M . m eg­
matis, M. phlei, y IV!.. pcregrinum sp nov: otrks sin 
nombre fueron colocadas en una rama separadk que 
denominaron " irregular" . \ 

En la ram:i II se incluyeron aquellos Ificro­

organi~mos que uti~ izaron un número limita4~ de 
carb ::.h:dratos. Aqu1 se mcluyeron M. fort~.tum, 
M. marinum, M. piscium y Jl.1. thamnopehos, fr r::m 
descritas tres nuevas especies; M. acapulcenl is sp 
nov. y M. runyonii sp. nov. y un escotocromógeno 
cie de-arr0llo relativamente más lento, M. flavebl csns 
sp nov. 

La r ama Ill se formó con microorganism<Ds de 
crecimiento lento; fvI. kansasii ( fotocromógeno )¡. M . 
avium ( no-fotocromógeno), M. marianum ( es

1

cot'.::­
cromógeno y M . gordonae sp nov. ( escotocromó-

geno). \ 

En la tabla 1 se observan las propiedad es 11 ene­

rales de las micobacterias de acuerdo a las int esti-

1 

autor citado enfatizó, de acu2rdo a sus resultados , la 
ventaja de medir las intemidades o velocidades de 
las reacciones. Encontró en algunos casos una distri­
bución polimodal de velocidades de las reacciones, lo 
que- permitü'J agrupar los microorganismos de manera 
racional, siguiendo estos lineamientos generales. 

En 1968, Wayne y Gro~s determinaron cuanti­
tativamente la composic!ón de: bases púricas y piri­
mídicas del ácido descx!rribonucleico aislado de di-
ferentes mi ::obacterias y observaron que la propor­
ción de gu:mina-citosina varió entre 64 y 70 por 
ciento en ("] caso de las micobacterias . También 
hallaron una distribución bimcdal, es decir, especies 

que poseen menos de 66.5 por ciento de guanina­
citosina y especies que tienen más de 66.5 por cien­
to. Revisando algunas publicaciones previas con fines 
comparativos, pudieron apreciar que no es posib!e 
diferenc iar entre Mycobacterium y N ocardia por este 
método; en cambio Coryncbacterium es fácilmente S·e­

parable (variación entre 48 y 59 por ciento de gua­
nina-citosina) . El e::: tu dio de la composición del áci­
do desoxirribonucleico permite afirm3r la unid ad del 
género Mycobacterium, p:ro no ayuda a d iferenciar 
las especies29 . 

En 1 %6 Tsukamura intentó la clasificación 
adansoniana de las rnicobacterias utilizando 94 pro­
piedades y finalmente propuso un nuevo esquema 
taxonómico ampliado12. L:is. 59 especies de creci­
miento lento se clasificaron en cinco subgrupos: ( 1 ) 
M. tuberculosis y M. bovis, ( 2) M . kansasii, ( 3) 
M. avium y algunas micobacterias no fotocromóge­
nas del suelo y de fuentes humanas y M. aqua o, un 
escotocromcgeno ( 4) y ( 5) micobacterias no foto­
cromogénas de fuentes humanas con propiedades cl ::i­
ramente separables de las anteriores . Las micobacte-

rias del grupo 3 no fotocromógeEas, aisladas del 

286 Rr FAc. MED. VoL. x1v.-NúM. 1.-Juuo·AGOSTO 1971 



CoNCEPTos M o DERNOS so BRE LA T Axo OMÍA Y NoMENCLATURA DEL GÉNERO M vco BACTERIU M 

suelo, se G,nsideraron diferentes de las 1emás y 
homogéneas e:ntre sí y se les denominó M. t rrae sp. 

nov. 
Las 78 cepas de crecimiento rápido se lasifica­

ron en siet<> grupos; ( 6) cepas de especies diversas 
y diferentes. M . marinum, M . balnei, M . latypoe­
cilus, M . ranae y M . piscium : ( 7) M . ter orresis­

tibile sp. nou, que es capaz de crecer a 5 · º C ; ( 8) 
M. phlei; (9 ) M. aurum sp. nov., escotoc móg eno 
de crecimiento rápido con ure:asa , nicotina idasa y 

. . 'd 1 t 1 'd pirazmam1 asa y a gunas cepas con ace ª lm asa y 
alantoinasa. ( 1 O) M. fortuitum y otros del grupo lv, 

no pigmentados ; ( 11) M. parafortuitum ;~( 12) M . 
smegmatis. Es fácil observar que la inc usión de 
nuevas prueb si s ha permitido ampliar los es udios ta­
xonómicos , con la consecuente aparición e nuevas 

especies propuestas, algunas de ellas no r· ceptadas 
por la mayoría de los micobacteriólogos. 

En 1968 Tsukamura estudió la clasifi ación de 
las micobacterias de crecimiento rápido y . or méto­
dos bioquímicos separó las siguientes espel ies: ( 1) 
M. rhodchrous; ( 2) M. chitae; ( 3) M . flhb: ( 4) 
M . tamnopheos; (5) M . b'Jrsdence ( 6 ) f1· fortui­
tum ( 7) M. vaccae; ( 8 ) M. parafortu itu~; ( 9) M. 
s'!1egmatis: el. grupo. M. fortuitum con do subespe­

c1e3 M. fo::twtum y M . abscessus. Se pul ad~más 
aclarar qu2 M . runyonii es s'nónimo de M . bscessus. 
También señaló dos subespecies de M. sm matis: la 

En los últimos años el adelanto más iF portan te 
en el estudio de la taxonomía micobacterlana es la 
subesp::.cie smegmatis y h subespecie [aatícola1 2,14. 

formación d: grupos cooperativos interna1ionales, a 
los que se distribuye una colección sele:cC:onada de 
cepas, ident ificad as solamente por un número. 

Los investigadores cooperativos estud ~ an con el 
mayor número posible de métodos dispon 'bles a su 

alcance las· cepas recibidas, y los datos a¡ umulados 
son computc.dos electrónicamente. Esto ha permitido 
avanzar cor.. una rapidez asombrosa en el mejor co­
:1ocim ~ento .de la fisiología de las mi~oba , terias. Es 
¡usto mencionar la tarea de coordmacit n de los 
bacteriólogo5 estadounidenses de los Hospdtales para 
Veteranos y la feliz colaboración de la Sociedad 
Am ericana de Cultivos Tipo ( ATCC) . 

genas de mamíferos. En el caso de M . tub 2rculosis 

es positiva b prueba de la niacina, reduce los nitra­

tos a nitritos , hidroliza la urea, n '.cctinamida y pira­
zinamida y es sensible a la acción de la hidrazida 
del ácido 2- tiofen carboxího ( TCH) y generalmen­
te es inhibido por la pirazinamida y la ciclo3erina. 
E s menos virulento que M. bovis, para el con ejo y 

para el cobayo22,23,31 . 
M . bcvis forma en medios de huevo coagulado 

con glicerol, colonias más pequeñas que las del bJ­
cilo humano ; la prueba de niacina es negativa o 
débilmente positiva, no reduce los nitratos a nitritos; 
hidroliza únicamente la urea , es resistente a la ac­
ción de la pirazinamida y no es inhibido por el TCH. 
Es la especie más virulenta de es.te grupo31 . 

Las cepas de BCG, es decir el b acilo de Cal­
mette y Guerin, que se emplear, en 13 vacunación 
antituberculosa, son en realidad bacilos bovinos de 
virulencia muy atenuada, que se pueden diferenciar 
del M . bovis clásico por ser resistentes a la cido­
serina, por reducir intensamente el azul de metileno 
y scbre tod0 por su baja virulencia, demostrable en 
diversos an imales experimentales. 

M . africanum y M . simiae, son dos esp ecies no 
reconocidas oficialmente, cuya cla3ificación es objeto 
de minuciosos estudios actuales. 

M rcoBACTERIAs FoTocRoMÓGENAS 

JI./!. k a.nsasii y M. marinum, son dos especies 
fotocromóg •~nas pertenecientes al antiguo grupo I 
de Runyon. Se pueden diferenciar por. el sitio de 
aislamiento : M. kansasii es patógeno pulmonar de 
crecimiento lento, mientras que M . marinum, de cre­
cim '.ento rárido, lesiones cutáneas y se ha podido 
aislar en p i~cina s de aguas templadas. La hidrólisis 
de la pira:.: inamida y la velocidad de crecimiento 
tamb:én ayudan en la diferenciación (Tabla IV) . 

Recientemen te se han descrito variantes raras de M . 
kansasii, escotocromógenas con pigmento anaranja­
do y variantes blancas sin pigmentación16. Aparen­
temente M . gastri, descrito originalmente _por Way­
ne, en realidad corresponde a una vari edad no pig­
mentada de M . kansa5 ¡¡22,23,25,33

1
34,35. 

M1c oBACTER1As EscoTocRoMÓGEN AS 

Las micobacter ias escotocromógenas son por 

En la tabla III se pueden ap~eciar lfs. diferen- definición, bacilos que s~ desarrollan en la obscuri­
cias entre algunas especies de Micobacte:n as pató- dad de la estufa dando colonias pigmentadas de 
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color amarillo-naranja. Es conveniente aclar r que a la técnica de Bonicke, la preseéxia de la B-D galac· 
esta propiedad no es característica particular de tosidasa, la hidrólisis del tween 80, la actividad de 

1 
ningún grupo o especie de las conocidasl6,3i'ª. Se nitratasa medida cuantitativamente, sensibilidad a 
i::abe por ejemplo el carácter escotocromógeno de¡ M. diferentes concentraciones de etambutol y los métodos 
phlei y M . aquae (germen aislado en agua Cle gri· de serología con la técnica de aglutinación de Schae-
fos) y de algunas variantes raras de M. kan~asii y fer . Las tres especies p;itógenas M. éWÍum, M. in-
M. avium. En e1 diagnóstico diferencial es j conve- tracellulare y M . xenopi desdoblan la urea , nicoti-
niente eliminar en primer lugar a M. phlei q e des- namida y pirazinamida, no tienen gala¿tosidasa, y 
arrolla en tres a cinco días, da colonias rugf sas y son resistentes al etambutol. La hidrólisi3 de la aril-
puede multiplicarse incluso a 52ºC. A contin¡uación sulfatasa es positiva solamente en M . xenopi y ne-
se procede a estudiar el espectro de amidasas ¡ gativo en las otras dos especies. M . avium y M. 

M . kansasii, var aurianticum hidroliza la urea intracellulare se pueden separar por métodos de se-
y la nicotinamidasa; M. avium; escotocromóg,1no hi- rotipificación15,16 ,20,25 ,2s.29.aa,a6,40,41. 

droba la nicotinamid'.1 y h pir::izinam'.da. El grupo Las cepas no patógenas del grupo Ill se pueden 
denominado M. aquae tiene variantes -de hidrólisis subdividir en tres subgrupos : 
am:dásica: subgrupo I que hidroliza la urea lúnica- 1) El complejo "radish" fue descrito original-
: r: ente, sub grupo II sin actividad hidrolítica t sub- mente por el Dr. Wayne y en él se incluyen las es-
grupo III que hidroliza la urea, nicotinamidal y p i- pecies M . nonchromogenicum y M. terrae que hidrc-
rnzinamida . Estas cepas llamadas de "llle de lisan la nicotinamida y la pirazinamida y tienen B-D 
agua", que algunos autores han aceptado coJo M. galactosida8a. 

aquae, son aun objeto de investigación, se canside- 2) El complei·o novum sin capacidad de hidro-
t. . 1 f I. 

ran no pa ogenas y se a1s an con recuencna en lisar las amidas, pero con galactosidasa positiva. 
lavados gástricos37 , 38,39 . d 3) El qrupo triviale sin desdoblamiento e ami-

M . scrofulaceum, es una especie patógena aisla- ¡ d . El te'rmi'no M . te-dasas y ga actosi a sa negativa . 
da de adenopatías cervicales y aceptada com~ dife-

rrae, es aún confuso y poco preciso ; fue original­
rante. M . paraffinicum es una especie rara de pato-

mente propuesto por Wayne y después por T suka­
genicidad dudosa y M. flavescens . descrito por Bo-
jalil es considerado por algunos1 investigadores como 
especie de crecimiento rápido9,12, 15 ,16. 

mura, pero aparentemente las especies propuestas 

,·orno neotipos por ambos autores son diferentes . M . 
nonchromogenicum, Tsukamura hidrolisa nicotinami­
da y pirazinamida y es difícil separarlo de M . te'rra?, 
Wayne que no hidroliza las: amidasas. También 
existen dud2s sobre la conveniencia de separar M. 
triviale de M . novum. Las especies de M. gastri, 
Wayne son en realidad variantes no pigmentadas 

Recientemente Tsukamura ha reestudiado a lgu. 
nas especies escotocrom6genas y ha encontrado que 
M . aquae, ;:iuede ser sinónimo de M. gordona¡ , des­
crito originalmente por Bojalil y por tener pri<Drid::id 

es probable que este último nombre sea ac4ptad'.) 
como el correcto. M . scrof ulaceum tolera el etf mbu-
tol a la concentración de cinco microgramos/ ml. en de M . kansasii33,36,40. 

'11edio de Ogawa y tolera también el tween jso al 
1 % en agar de Sauton y es virulento para el ratón ; 
M. gordonae y M. aquae no toleran ni el eta~butol 
tii el tween 80 y rnn avirulentos para el ratón~ 7 . 

MrcoBACTERIAS No FoTCCROMÓGENAs DE 

CRECIMIENTO LENTO 

La difrrenciación de las especies patógenf s in­
cluidas en el antiguo grupo III de Runyon se ¡Duede 
efectuar sin grandes dificultades (tabla VI) l Las 
pruebas más útiles en la separación de las 

son desde luego la actividad amidásica, de 
es~ecies 

acherdo 

MrcoBACTERIAS DE RÁPIDO DESARROLLO 

El grupo IV de Runyon comprende todas las 
especies de crecimiento rápido y es un conjunto de 
microorganismos muy heterogéneo desde el punto de 
vista b:oquímico. Algunas especies ya han sido es­
tudiadas y aceptadas desde hace vados años : M . 
phlei, M. smegmatis, M. fortuitum, M . thamnopheos 
y fil/. abscessus; otras especies han sido propuest::is 
más recientemente: M . vaccae, M. borste[encz, M. 
flauescens y algunas no se han aceptado en defi­

nitiva por todos los micobacter:ólogos : M. runyonii, 
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M . peregrinum, M . chitae, M. aurum y M. ' arafor­
tuitum7 , 9, 10, 14, 15, 20

1
21,24,27

1
2s, as. 

El grupo M . rhodochrous , se encuentra relacio­
nado más cercanamente con el género No ardía y 
su posición es aún incierta. En la tabla VII 
men algunas de las características estudiada en este 
grupo, pero es conveniente aclarar que las n inclui­
das son muchas más . Lis pruebas de apf ovecha­
miento de diversos carbohidratos, ácidos o1gánicos, 
o compuestos nitrogenados son empleadas [1uy am­

diamente. L1 sensibilidad a diversos antir icrobia­
nos y la presencia de enzimas también se h n usado 
con frecuencia. Por falta de espacio no e posible 
presentar en detalle los esquemas taxonó icos de 
este grupo42,43,44 . 

LA NOMENCLATURA EN LAS MICOBACTE !AS 

No hay reglas específicas que indique¡ que los 
?uenos m!cobacteriólogos deban ser tambié~ buenos 
1ingüistas y latinistas. Ocasionalmente alglunos co­
legas han propuesto nuevas designaciones de espe­

cies entre b s micobacterias y omiten las ~onsultas 

a los filólogos clásicos con lo que se vjolan los 
principios bás'.cos de b gramática y la ortografía 

~reco-latinas . Esto da por resultado que lol nuevos 
términos, acuñados incorrectamente, aparecen en di-

versas publicaciones y después es necesarfo gastar 
mucho tiempo y esfuerzos en corregir y odif icar 

tales expresiones erróneas. 

En la nome~clat~r~ binomial de Linnl que. se 
emplea en la s1stemat1ca y taxonomía zoológica, 
botánica y microbiana, la primera palabrJ que co­
rresponde al género, debe ser siempre uf nombre 

en caso nominativo. Algunas veces el g~nero ex­
presa el n·~ mbre latino de una entidad iológica, 
verbigracia hamo.: que significa hombre, pero fre­
cuentement? el genero se forma con eJl!presiones 

novu s 
niger 

Primera y segunda declinacioneJ 
masculino femenino neJ:ro 

nova 
nigra 

novum ( nuevp ) 
ningrum (ne ~ ro) 

griegas, por ejemplo, Histoplasma; o bien con nom­
bres propios de científicos como Nocardia y Listeria 
(de N ocard y Lister, eminentes microbiólogos) . El 
género latino se reconoce por sus sufijos1 caracterís­
ticos: ejemplos, Streptococcus, typus que son mas­
culinos; Nocardia, species, etc ., como ejemplos de 
femeninos y M ycobacteríum, Histoplasma, Bacillum 

que son neut.ros . 
La segunda palabra de la nomenclatura bino­

mial que sirve para denominar a la especie puede 
aparecer en dos formas gramaticales: 

L-El nombre en caso genitivo, que indica per­
tenencia y expresa la relación del microbio respec­
tivo con su huésped o describe su origen. 

Ejemplos: 

M ycobacteríum microti, del ratón silvestre ; M . 
simiae, de los monos; M. xenopi, de los sapos; M. 
kansasii procedente de ansas; M . terrae, origina­
rio de los suelos; M. aquae del agua; M. gastri del 
estómago. Estos posesivos son derivados en su ma­
yoría de sustantivos en número singular ; por ejem­
plo: M . bovis, de bos que significa buey y excep­
cionalmente se puede usar el posesivo plural como 
en el caso de M . avium, derivado de aves, que 
significa pájaros. Los nombres propios de científi­
cos han sdo empleados también en el caso de las 
micobacterias en su forma latinizada, por ejemplo 
de Runyon-ius, M . runyoni, (Dr. Ernest Runyon, 
destacado micobacteriólogo de Salt Lake City; 
U .S.A. ), de Gordon-a M. gordon? ; (Dra. Ruth 
Gordon micobacterióloga de la Universidad de Rut­
ners) Kansas, M . kansasii, etc. 

2.-El adjetivo en el caso nominativo debe con­
cordar en gé-nero y número con e:! nombre antece­
dente y en caso de la terminología taxonómica, sir­
ve para describir o caracterizar el taxon inferio·r , es 
decir la esp~cie. Existen las s:iguientes formas de los 
adjetivos latinos en número singular: 

Tercera declinación 
masculino 

Acer 
brevis 
felix 

acris 
brevis 
felix 

femenino neutro 

acre (agudo) 
breve (corto) 
f elix (feliz) 
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Ejemplos: Hamo (masculino )-niger, novus, cte. 
· N ocardia (femenino) -rubra, intrac:ellula-
. r¡..s, etc. 1 

M ycobacterium (neutro) -marinur, fla­
·vum, nigrum, flavescens, b::;rstelence, 
brunense, 'triviale, etc. 

Obsérvese que la denominación de las especies 

puede ser derivada en su forma adjetival o shstanti­

val, por ejemplo: M. bovis, poses:ivo deriv~do de 

bos, buey ó M. bouinum, lo mismo puede abli.carse 

a M. hominis o· bien Af. humanum, etc. \ 

En el e-aso del género M ycobacterium que nos 
ocupa, se han propuesto algunos nombres iJcorrec-
tos por ejemplo: \ 

Mycobacterium xenopzi, debía llaman e más 

ccrrectamente xenopi dd gri:00 xenop-us; M. intra­

cellularis, este nombre viola la concordanc:a en gé­
nero a la que ya nos referimos y correctamente de­
bería llamarse intracellula-re; M. trivialis, en form'.l 
gramaticalmente corre:cta trivial-e. 

No olvidemos que el htín clásico del que de­
riva nuestra lengua es un idioma extremadamente 
preciso y flexible:, con hermosos giros de voces y 
maravillos:i.s leyes de concordancia y sintaxis y por 
ta les motives, se ha elegido para la nomenclatura 
microbiológica2,17, 18. 

F inalmente recordamos que la palabra Myco­
bacterium, está empleada en número singular y el 
plural se · forma utilizando el término M ycob:Jcteria. 
Ejemplos: El Mycobacterium tuberculosis es una 
de las My.:obacteria más patógenas: para el ser hu­
mano. 
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