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Los virus son las entidades bioldgicas mas abundantes del planeta y, aunque muchos son conocidos
por provocar enfermedades graves, la mayoria no representa un riesgo para nuestra salud. En las tltimas
décadas, la investigacion ha demostrado que no son inicamente agentes patdgenos: algunos virus cumplen
funciones esenciales en los ecosistemas y otros pueden emplearse como herramientas cientificas, por ejemplo,
en biotecnologia o medicina. Estos avances han permitido entender mejor como interacttian con los seres
vivos y como pueden aprovecharse para combatir bacterias, desarrollar nuevas terapias o mejorar procesos
ambientales. Este articulo invita a descubrir el lado menos conocido de los virus y a reconsiderar su papel en

la ciencia y en nuestra vida cotidiana.

os virus se consideran agentes infecciosos
capaces de invadir todo tipo de células, por
lo que suelen asociarse con enfermedades
en humanos, animales, plantas y bacterias. Para
la especie humana representan un peligro latente,
pues han causado pandemias a lo largo de la
historia, como la influenza, el ébola, el VIH y, mas
recientemente, la covid-19, responsable de mas

de 6.3 millones de muertes a nivel mundial [1].
Estas infecciones pueden danar tejidos, debilitar
el sistema inmunoldgico y generar consecuencias

fatales.

Como respuesta, se han desarrollado diversas
estrategias para minimizar su impacto, como la

creacion de vacunas, antivirales y tecnologias de
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diagndstico rapido. También se ha promovido la
vigilancia epidemioldgica, la educacion en salud
publica y la investigacion continua para anticipar
nuevas amenazas virales y disefiar respuestas mas
eficaces [2].

Sin embargo, desde 1915, gracias a los
cientificos William Twort y Felix d’Herelle, sabemos
que no todos los virus son dafiinos para los
seres humanos. Existen virus capaces de infectar
solo a otros organismos [3]. Dentro de ellos se
encuentra una clasificacion especializada en atacar
exclusivamente a bacterias. Estos virus, llamados
bacteriéfagos o simplemente fagos, son reconocidos
por sus propiedades antibacterianas y por ser
importantes reguladores ambientales. Ademas, su
alta especificidad para identificar y atacar bacterias
los ha convertido en herramientas valiosas para
enfrentar diversas problematicas asociadas a
infecciones bacterianas [4][5].

Estructuralmente, los fagos son particulas
microscdpicas compuestas por material genético
(ADN o ARN) resguardado en su cabeza para evitar
danos. Esta estructura permite que el material
genético viaje a través del cuello hasta la cola, que
es la encargada de unirse a la bacteria, introducirse
en ella y depositarlo para iniciar la infeccién

[6].

Figura 1. Representacién esquemdtica de la estructura funcional
de un fago (Elaboracién propia).

La estructura de la Figura 2 ejemplifica de
manera ciclica el mecanismo de replicacion de los
fagos y muestra cdmo funcionan como estrategia
antibacteriana. Cuando un fago se une a una bacteria e
introduce su material genético, secuestra la maquinaria
celular e impide que la bacteria se reproduzca. En
cambio, esta maquinaria se utiliza para formar nuevas
particulas virales, que se ensamblan dentro de la célula.
Una vez maduras, las nuevas particulas se liberan, lo
que provoca la destruccion de la bacteria (ciclo litico).
Los nuevos bacteriéfagos pueden entonces infectar a
otras bacterias [7].

Sin embargo, este no es el tnico modo de
reproduccion. Los fagos también pueden integrar
su ADN al material genético de la bacteria (ciclo
lisogénico), replicandose cada vez que la bacteria se
divide. En condiciones de estrés —como calor, frio o
luz ultravioleta— el ADN del fago se separa del de la
bacteria y toma el control para producir nuevos virus,
lisando la célula solo cuando es conveniente. Aunque
ambos ciclos concluyen con la muerte de la bacteria,
existen diferencias importantes segun el tipo de fago

[8].

Figura 2. Ciclos de replicacion de los bacteriéfagos al infectar
células bacterianas.

Comprender la forma en que los fagos
se replican nos permite aprovechar mejor sus
caracteristicas y aplicarlas en distintas areas de la
ciencia.



Al igual que los virus, las bacterias patdgenas
representan una seria amenaza para la salud
publica. De acuerdo con un informe del Grupo de
Coordinacidén Interinstitucional sobre la Resistencia
a los Antimicrobianos (IACG), respaldado por la
OMS, se estima que, si no se implementan medidas
efectivas, para 2050 las infecciones bacterianas
resistentes podrian causar hasta 10 millones de
muertes anuales, superando incluso la mortalidad
actual por cancer [9].

La resistencia bacteriana también afecta
sectores como la agricultura y la alimentacién
(Figura 3), generando impactos econdmicos
alrededor del mundo. Frente a este panorama,
la ciencia ha buscado nuevas estrategias
antibacterianas con menos efectos secundarios
que los compuestos convencionales. Los fagos han
adquirido protagonismo como alternativa, al ofrecer
terapias sostenibles y economicamente viables [10].

Figura 3. Areas donde los fagos han sido implementados como
una alternativa antibacteriana.

En el campo de la salud, el uso incorrecto de
antibidticos ha favorecido la aparicion de bacterias
capaces de sobrevivir a estos medicamentos. Ante
este desafio, los cientificos han buscado una amplia
variedad de fagos capaces de infectar bacterias

patdgenas para los humanos, permitiendo su
aplicacion como terapia antibacteriana, conocida
como fagoterapia [8].

En diversas partes del mundo se han realizado
ensayos clinicos para tratar enfermedades causadas
por bacterias multirresistentes catalogadas por
la OMS (2024) como prioritarias para atencion
publica. Los resultados preliminares muestran
avances favorables a corto y mediano plazo. En la
Tabla I se presentan ejemplos de infecciones tratadas
con fagos en ensayos clinicos.

Los resultados han sido especialmente
positivos en bacterias patdgenas comunes que
representan un riesgo constante para la poblacion.
La investigacidn actual se centra en los cocteles
de fagos, mezclas diseiadas para atacar diferentes
aspectos de la infeccion bacteriana, lo que acelera la
recuperacion y disminuye el riesgo de resistencia a
antibidticos [11].

Las hortalizas frescas —especialmente
la lechuga— han sido identificadas como una
fuente frecuente de contaminacidn por la bacteria
Escherichia coli (E. coli). Aunque no todas sus
variantes son mortales, algunas pueden causar
enfermedades graves, y los casos han aumentado
en los ultimos afos. Las medidas de desinfeccion
tradicionales no siempre son completamente
eficaces. Una alternativa es el desarrollo de cdcteles
de fagos capaces de atacar diversas variantes de
E. coli, logrando una desinfecciéon mas efectiva y
segura [12].

El uso de fagos en cultivos ayuda a evitar el
desequilibrio que los antibidticos pueden causar en
las bacterias presentes en el suelo, esenciales para
mantener su fertilidad. La identificacién de fagos
adecuados se ha perfeccionado gracias a estudios
gendmicos, que permiten seleccionar aquellos con

alta capacidad litica y eficiente reproduccién [13].



Las investigaciones enfocadas en fagos

especificos contra Pseudomonas, Xanthomonas,

Pectobacterium, Ralstonia, Clavibacter
michiganensis y Agrobacterium tumefaciens,

patégenos que afectan cultivos de gran relevancia
economica, han mostrado resultados prometedores.
Sin embargo, la busqueda de nuevas estrategias
continua [14].

Tabla. 1. Aplicacion de la fagoterapia en distintos ensayos clinicos [11].

Actualmente sabemos que los virus no pueden
clasificarse de manera absoluta como villanos,
aunque su papel como agentes infecciosos en células
humanas es innegable. Sin embargo, también es
dificil considerarlos héroes. Su verdadera naturaleza
se encuentra en estudio desde multiples areas
cientificas, ampliando nuestro entendimiento sobre
como deben valorarse. Los fagos, en particular,
muestran un vasto potencial como herramientas
biotecnolédgicas para combatir bacterias patégenas,
lo que abre un amplio camino de investigacion y
desarrollo.
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