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¿Qué hace la celulosa 
en las bacterias que causan  

tuberculosis?
Además de causar enfermedades como la tuberculosis o la lepra, de manera muy pecu-

liar, las micobacterias tienen la capacidad de producir celulosa y celulasas. Estas últimas 

son proteínas que degradan la celulosa, un compuesto estructural encontrado principal-

mente en plantas. Luego entonces, cabe preguntarse: ¿para qué producen celulosa las 

micobacterias si son patógenos exclusivos de los animales?

Micobacterias

Las micobacterias son una clase de bacterias con forma de bastones que miden 
de 2 a 10 micras (una milésima parte de un milímetro). Algunas se mul- 
tiplican cada 12 o 24 horas, lo cual se considera como lento crecimiento  

en comparación con otras bacterias que lo hacen cada 20 minutos; para otras, no 
se han podido hacer crecer artificialmente (en el laboratorio), como es el caso de 
Mycobacterium leprae y de M. lepromatosis, lo que ha dificultado los avances en  
la ciencia para el diagnóstico y tratamiento de la lepra, enfermedad causada por 
estas especies.

Otra característica más específica que diferencia a las micobacterias es su resis-
tencia a ser desteñidas en tinciones microbiológicas, por los ácidos y alcoholes co-
múnmente empleados en dichas técnicas. Esto se debe a la gran complejidad de su 
pared celular, la cual es una capa exterior con un alto contenido de grasas y aceites, 
que son importantes para provocar enfermedades en los organismos animales. En 
este grupo de bacterias se encuentran y destacan las que producen la tuberculosis, 
la lepra y otras infecciones en la piel.

Biopelículas en micobacterias
Ciertas micobacterias, en ambientes específicos, producen una capa o película 

que las recubre en su exterior (llamada biopelícula), la cual está formada por mu-
chos componentes que la bacteria excreta para protegerse (compuestos extrace- 
lulares), como son lípidos, proteínas y carbohidratos. De nueva cuenta, los lípidos 
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(grasas) son fundamentales en la formación de esta 
cubierta, ya que tienden a repeler el agua presente 
en el medio y, en consecuencia, favorecen que las 
micobacterias puedan autoagregarse.

En un laboratorio microbiológico, el crecimiento 
de esta biopelícula puede verse como una nata o pas-
ta en la superficie de los medios líquidos (caldos) que 
contienen nutrientes específicos para que las bacte-
rias puedan crecer en ellos (medios de cultivos). Esta 
nata puede incluso extenderse a las paredes de los 
recipientes que contienen dichos medios de cultivo.

Se ha estudiado la producción de biopelículas 
en micobacterias y se ha relacionado con su capaci-
dad de tolerar y sobrevivir a circunstancias de estrés 
(condiciones del medio y factores externos), como la 
radiación ultravioleta (UV) de la luz solar o la falta 
de humedad; incluso, pueden resistir más a los an-
tibióticos, sustancias químicas que utilizamos para 
matarlas y curar las enfermedades que ocasionan. 
Adicionalmente, se especula que las micobacterias 
podrían formar biopelículas en aquellas lesiones pul-
monares que generarían charcos de sangre dentro de 
los alveolos pulmonares, en forma de cavernas (una 
característica importante de la enfermedad tubercu-
losa pulmonar), lo que propiciaría un ambiente de 

aire-líquido en el cual se ha logrado obtener in vitro 
este tipo de crecimiento.

Micobacterias productoras de celulosa
En los últimos años se ha identificado que algunas 

micobacterias, incluidas Mycobacterium tuberculosis y 
M. bovis, que son agentes causales de la tuberculosis 
en humanos, tienen la capacidad de producir celu- 
lasas. Las celulasas son proteínas que rompen a la ce-
lulosa en fragmentos más pequeños, de dos o un solo 
azúcar, llamada glucosa. Por lo general, la celulosa 
forma parte de la estructura principal de las plantas.

Muchos animales herbívoros (que únicamente 
consumen plantas como alimento) obtienen energía 
gracias al consumo de plantas que tienen celulasas, 
con las cuales pueden romper la celulosa en partes 
más fácilmente digeribles, como el azúcar simple. 
Ejemplo de esto son los mamíferos rumiantes, al-
gunos insectos e incluso las bacterias y hongos. En 
cambio, los seres humanos no contamos con celu-
lasas y, por ello, la función de la celulosa en nuestro 
organismo no es como fuente de energía, sino como 
fibra, que es aprovechada por bacterias benéficas y 
residentes de nuestro intestino, en algunos casos, o 
simplemente para facilitar la expulsión de desechos 
de la digestión.

Las bacterias y hongos que producen celulasas 
son especies parasitarias que afectan a diversas plan-
tas; con ayuda de las celulasas, destruyen la celulosa 
presente en las paredes vegetales y, con ello, se abren 
paso entre las hojas y tallos para penetrar en las par-
tes más profundas de la planta y aprovechar los nu-
trientes. No obstante, hasta lo que se conoce hoy en 
día, las micobacterias no son parasitarias de plantas, 
aunque contienen genes que dan lugar a celulasas. 
Siendo así, cabe preguntarse: ¿qué utilidad tiene la 
celulasa en ellas si producen enfermedades en ani-
males, los cuales carecen de celulosa? Además, ¿para 
qué utilizarían las micobacterias la celulosa?

La celulosa en las micobacterias
La celulosa se ha encontrado en cultivos de mico-

bacterias que crecen en el laboratorio ante ciertos 
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estímulos químicos, con los cuales forman biopelícu-
las; sin embargo, no se ha descrito que esté presente 
en cultivos sin presencia de biopelículas. Esta celu-
losa la encontramos dentro del biofilm, que es una 
capa intermedia fina entre los diferentes componen-
tes de la biopelícula y que tiene apariencia de red. 
Por lo tanto, la producción de celulosa como sustra-
to de las biopelículas podría funcionar como un tipo 
de soporte o anclaje, con ayuda de la interacción 
con otros azúcares, de manera que pueda formarse 
la biopelícula y resistir a los estímulos externos que 
puedan dañar a las micobacterias.

El hecho es que, hasta hoy, sólo se ha encontrado 
celulosa cuando las micobacterias crecen en biope-
lículas, así como también sucede con las proteínas 
que desempeñan la función de las celulasas, las cua-
les podrían ser necesarias para mantener un equili-
brio entre la producción y la degradación de celulosa 
cuando ésta ya no es requerida. Esto podría sugerir 
que existe un posible blanco para terapias contra la 
tuberculosis, al identificarse los factores que influyen 
este tipo de crecimiento, para evitarlos y, con ello, 
reducir la tolerancia a antibióticos y la completa 
eliminación de las micobacterias en los organismos 
afectados.
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