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Resumen:!
L.#pneumophila!es#una#bacteria#gram#posi%va(que(vive(en(ambientes(húmedos(y(se(transmite(
por$el$aire.$Se$trata$de$una$bacteria$patógena!para$el$ser$humano.$Existe$una$gran$variedad$de$
cepas,'siendo'la'más'frecuente'la'ST!."!
Analizando)aislados) tanto)clínicos)como)ambientales)mediante) técnicas)de)secuenciación)del)
ADN$se$han$encontrado$diferencias$en$cuanto$a$ la$presencia$mayoritaria$de$varias&cepas.!En#
concreto,(la(ST-(se(localiza,(principalmente,(en(las(muestras(ambientales,(mientras(que(la(ST67(
y" ST%&'" en" muestras" clínicas" de" Calpe" y" Alcoy," respec:vamente," lo" que" complica" la"
iden%ficación* de* las* fuentes* ambientales* de* los* brotes* de* legionelosis.) Estos) resultados)
sugieren(que(existe(un(,po(de(selección(que(se(origina(durante(el(cul,vo(de(los(aislados(en(el(
laboratorio.)!
El# trabajo# presentado* consiste( en( realizar( un( ensayo( sobre( la( eficacia! rela%va! (“rela%ve'
fitness”)#de#estas#tres#cepas&en&competencia,&para&determinar&si&existen&diferencias&entre&ellas&
entre%las%frecuencias%iniciales%y%las%detectadas%tras%someterlas%a%condiciones%de%cul1vo%in#vitro!
estándar.!!
Los$resultados$preliminares$dejan$entrever$una$posible$competencia$entre$las$dis'ntas$cepas,"
siendo'la'ST,'la'que'predomina'sobre'las'otras'dos'y'la'ST56'predomina'a'su'vez'sobre'la'ST9:;.'
Esto%explicaría%la%hipótesis%de%par2da%sobre%las%conclusiones%extraídas%de%los%aislados%de%Calpe%
y" Alcoy." Sin" embargo," todavía" queda" un" largo$ trabajo$ de$ comprobación$ y$ de$ extraer$ más$
resultados*para*confirmar(la#hipótesis.#!
Palabras' claves:" Legionella) pneumophila," eficacia! rela%va," competencia," cuan-ficación"
rela%va,(qPCR.(!
Abstract:!
L.# pneumophila! is# a# gram#posi%ve( bacterium( that( lives( in# moist# environments# and# is#
transmi(ed+ through+ the+ air.+ It+ is+ a+ pathogenic+ bacterium+ to+ humans.+ There+ are+ a+ variety+ of+
strains,!being&ST#!the$most$frequent!one."!
From! the$ analysis' of' clinical% isolates% and% environmental%by# DNA# sequencing# techniques,!we!
found$differences$in$the$abundance!of#the#different!strains."Specifically,"the"ST0"is"mainly'found!
in# environmental# samples,# while# ST#$! and$ ST'()$ prevail( in# clinical# samples# from# Calpe# and#
Alcoy,' respec,vely.' This' complicates+ the+ iden/fica/on+ of+ the$ environmental+ sources+ of+
legionellosis( outbreaks." These" results" suggest" that" there" is" a" certain( type% of# selec%on( that$
originates*during*cul/va/on*of*the*isolates*in*the*laboratory.*!
The$ goal% of% this!work! is# to# conduct# a# trial# on# the# rela/ve# fitness! of# these% three% strains% in%
compe&&on( in(order( to(determine( the(possible(existence(of(differences(between( their( ini&al(
and$final$frequencies$a/er$growth$in$standard$in#vitro!laboratory(condi-ons."!
Our$preliminary) results) point) to) a) possible) compe11on) between$ these! strains,(with( the( ST.(
outcompe(ng! the$ other$ two$ and$ ST-.$ also% outcompe,ng! ST#$%.' This' would' explain' the'
assump&ons!made%about%the%conclusions%of%isolates%from!Calpe&and&Alcoy.&However,&there&is&
s"ll$a$long$process$of$tes"ng$and$obtaining!more#results#to#confirm!the$hypothesis.!
Key$words:"Legionella)pneumophila,"rela've"fitness,"rela've"quan'fica'on,"qPCR.!
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&ŝŐƵƌĂ�ϣ͘Ϥ͘��ƵƌǀĂ�ĚĞ�ĐƌĞĐŝŵŝĞŶƚŽ�ďŝĨĄƐŝĐŽ͘ ͘ ͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘ ϥ 
&ŝŐƵƌĂ�ϣ͘ϥ͘��ŝĐůŽ�ĚĞ�ǀŝĚĂ�>͘�ƉŶĞƵŵŽƉŚŝůĂ ĞŶ�ƉƌŽƚŽǌŽŽ�Ǉ�ŵĂĐƌſĨĂŐŽ�ŚƵŵĂŶŽ͘ ͘ ͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘ ϧ 
&ŝŐƵƌĂ�ϣ͘Ϧ͘�/ŶĐŝĚĞŶĐŝĂ�ĚĞ�>ĞŐŝŽŶĞůŽƐŝƐ�ƉŽƌ�ϣϢϢ͕ϢϢϢ�ŚĂďŝƚĂŶƚĞƐ�;�ƐƉĂŹĂͿ͘ ͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘ Ϫ 
&ŝŐƵƌĂ�ϥ͘ϣ͘�DŽŶŝƚŽƌŝǌĂĐŝſŶ�ĚĞ�ůĂ�ƋW�Z�ĐŽŶ�ƐŽŶĚĂ�ĚĞ ŚŝĚƌſůŝƐŝƐ͘ ͘ ͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘ ϣϧ 
&ŝŐƵƌĂ�ϥ͘Ϥ͘��ƵƌǀĂ�ĚĞ�ĂŵƉůŝĮĐĂĐŝſŶ�ĚƵƌĂŶƚĞ�ůĂ�ƋW�Z͘ ͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘ ϣϫ 
&ŝŐƵƌĂ�ϥ͘ϥ͘�KďƚĞŶĐŝſŶ�ĚĞ�ůĂ�ƌĞĐƚĂ�ĚĞ�ĐĂůŝďƌĂĚŽ͘�͘ ͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘ ϣϫ 
&ŝŐƵƌĂ�Ϧ͘ϣ͘��ƌĞĐŝŵŝĞŶƚŽ�ĚĞ�ůĂ�^dϣ͘ ͘ ͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘ ϤϢ 
&ŝŐƵƌĂ�Ϧ͘Ϥ͘��ƌĞĐŝŵŝĞŶƚŽ�ĚĞ�ůĂ�^dϤϥ͘͘ ͘ ͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘ Ϥϣ 
&ŝŐƵƌĂ�Ϧ͘ϥ͘��ƌĞĐŝŵŝĞŶƚŽ�ĚĞ�ůĂ�^dϧϩϪ͘ ͘ ͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘ Ϥϣ 
&ŝŐƵƌĂ�Ϧ͘Ϧ͘�&ƵŶĐŝŽŶĂůŝĚĂĚ�ĚĞ�ůŽƐ�ĐĞďĂĚŽƌĞƐ͘ ͘ ͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘ ϤϤ 
&ŝŐƵƌĂ�Ϧ͘ϧ͘�W�Z�Ă�ĚŝƐƟŶƚĂƐ�ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĂƐ�Ǉ�ƵƐŽ�ĚĞ�ĐĞďĂĚŽƌĞƐ�ĐƌƵǌĂĚŽƐ͘ ͘ ͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘ Ϥϥ 
&ŝŐƵƌĂ�Ϧ͘Ϩ͘��ƌĞĐŝŵŝĞŶƚŽ�^dϣ͘ ͘ ͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘ ϤϦ 
&ŝŐƵƌĂ�Ϧ͘ϩ͘��ƌĞĐŝŵŝĞŶƚŽ�^dϤϥ͘ ͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘ ϤϦ 
&ŝŐƵƌĂ�Ϧ͘Ϫ͘��ƌĞĐŝŵŝĞŶƚŽ�^dϧϩϪ͘ ͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘ Ϥϧ 
&ŝŐƵƌĂ�Ϧ͘ϫ͘��ƌĞĐŝŵŝĞŶƚŽ�ĚĞ�ůĂƐ�ƚƌĞƐ�^d�ĐŽŶ�ůĂ�ŵŝƐŵĂ�ĐŽŶĐĞŶƚƌĂĐŝſŶ�ĚĞ�ƉĂƌƟĚĂ�;ϣ͗ϣ͗ϣͿ͘ ͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘ Ϥϧ 
&ŝŐƵƌĂ�Ϧ͘ϣϢ͘�ZĞĐƚĂ�ĚĞ�ĐĂůŝďƌĂĚŽ�ƵƟůŝǌĂĚĂ ƉĂƌĂ�ůĂ�ĐƵĂŶƟĮĐĂĐŝſŶ͘ ͘ ͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘ ϤϨ 
&ŝŐƵƌĂ�Ϧ͘ϣϣ͘�ƋWĐƌ�^dϣ-^dϧϩϪ�;ϫϢ͗ϣϢͿ͘ ͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘ Ϥϩ 
&ŝŐƵƌĂ�Ϧ͘ϣϤ͘�ƋW�Z�^dϣ-^dϧϩϪ�;ϩϢ͗ϥϢͿ͘ ͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘ Ϥϩ 
&ŝŐƵƌĂ�Ϧ͘ϣϥ͘�ƋW�Z�^dϣ-^dϧϩϪ�;ϧϢ͗ϧϢͿ͘ ͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘ ϤϪ 
&ŝŐƵƌĂ�Ϧ͘ϣϦ͘�ƋW�Z�^dϣ-^dϧϩϪ�;ϥϢ͗ϩϢͿ͘ ͘ ͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘ ϤϪ 
&ŝŐƵƌĂ�Ϧ͘ϣϧ͘�ZĞĐƚĂ�ĞǆƚƌĂƉŽůĂĐŝſŶ�ƉĂƌĂ�ůĂ�ĐƵĂŶƟĮĐĂĐŝſŶ�ĚĞ�ůĂ�^dϣ͘ ͘ ͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘ Ϥϫ 
&ŝŐƵƌĂ�Ϧ͘ϣϨ͘�ZĞĐƚĂ�ĞǆƚƌĂƉŽůĂĐŝſŶ�ƉĂƌĂ�ůĂ�ĐƵĂŶƟĮĐĂĐŝſŶ�ĚĞ�ůĂ�^dϤϥ͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘ Ϥϫ 
&ŝŐƵƌĂ�Ϧ͘ϣϩ͘�ZĞĐƚĂ�ĞǆƚƌĂƉŽůĂĐŝſŶ�ƉĂƌĂ�ůĂ�ĐƵĂŶƟĮĐĂĐŝſŶ�ĚĞ�ůĂ�^dϧϩϪ͘ ͘ ͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘ ϥϢ 
&ŝŐƵƌĂ�Ϧ͘ϣϪ͘�WƌŽŐƌĞƐŽ�ĚĞ�ůĂ�ĐĂŶƟĚĂĚ�ĚĞ���E�ĚĞ�ůĂ�^dϤϥ͘ ͘ ͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘ ϥϣ 
&ŝŐƵƌĂ�Ϧ͘ϣϫ͘�WƌŽŐƌĞƐŽ�ĚĞ�ůĂ�ĐĂŶƟĚĂĚ�ĚĞ���E�ĚĞ�ůĂ�^dϧϩϪ͘ ͘ ͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘ ϥϣ 
&ŝŐƵƌĂ�Ϫ͘ϣ͘�^ĐƌŝƉƚ�ƉǇƚŚŽŶ�ƉĂƌĂ�ƚŽŵĂƌ�ůĂƐ�ƉƌŽƚĞşŶĂƐ�ƷŶŝĐĂƐ͘ ͘ ͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘ Ϧϣ 
&ŝŐƵƌĂ�Ϫ͘Ϥ͘�DĂƌĐĂĚŽƌ�ĚĞ�ƉĞƐŽ�ŵŽůĞĐƵůĂƌ͘ ͘ ͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘ ϦϦ 
&ŝŐƵƌĂ�Ϫ͘ϥ͘��ƵƌǀĂ�ĚĞ�ĐƌĞĐŝŵŝĞŶƚŽ�ĚĞ�ůŽƐ�ƚƌĞƐ�ĐŽŵƉĞƟĚŽƌĞƐ�;ϣ͗Ϧ͗ϦͿ͘ ͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘ Ϧϧ 
&ŝŐƵƌĂ�Ϫ͘Ϧ͘��ƵƌǀĂ�ĚĞ�ĐƌĞĐŝŵŝĞŶƚŽ�ĚĞ�ůŽƐ�ƚƌĞƐ�ĐŽŵƉĞƟĚŽƌĞƐ�;Ϧ͗ϣ͗ϦͿ͘ ͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘ Ϧϧ 
&ŝŐƵƌĂ�Ϫ͘ϧ͘��ƵƌǀĂ�ĚĞ�ĐƌĞĐŝŵŝĞŶƚŽ�ĚĞ�ůŽƐ�ƚƌĞƐ�ĐŽŵƉĞƟĚŽƌĞƐ�;Ϧ͗ϣ͗ϦͿ͘ ͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘ ϦϨ 
FigurĂ�Ϫ͘Ϩ͘��ƵƌǀĂ�ĚĞ�ĐƌĞĐŝŵŝĞŶƚŽ�^dϣ-^dϤϥ�;ϫϢ͗ϣϢͿ͘ ͘ ͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘ ϦϨ 
FŝŐƵƌĂ�Ϫ͘ϩ͘��ƵƌǀĂ�ĚĞ�ĐƌĞĐŝŵŝĞŶƚŽ�^dϣ-^dϤϥ�;ϩϢ͗ϥϢͿ͘ ͘ ͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘ Ϧϩ 
&ŝŐƵƌĂ�Ϫ͘Ϫ͘��ƵƌǀĂ�ĚĞ�ĐƌĞĐŝŵŝĞŶƚŽ�^dϣ-^dϤϥ�;ϧϢ͗ϧϢͿ͘ ͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘ Ϧϩ 
 

 

vi 



&ŝŐƵƌĂ�Ϫ͘ϫ͘��ƵƌǀĂ�ĚĞ�ĐƌĞĐŝŵŝĞŶƚŽ�^dϣ-^dϤϥ�;ϥϢ͗ϩϢͿ͘ ͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘ ϦϪ 
&ŝŐƵƌĂ�Ϫ͘ϣϢ͘��ƵƌǀĂ�ĚĞ�ĐƌĞĐŝŵŝĞŶƚŽ�^dϣ-^dϤϥ�;ϣϢ͗ϫϢͿ͘ ͘ ͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘ ϦϪ 
&ŝŐƵƌĂ�Ϫ͘ϣϣ͘��ƵƌǀĂ�ĚĞ�ĐƌĞĐŝŵŝĞŶƚŽ�^dϣ-^dϧϩϪ�;ϫϢ͗ϣϢͿ͘ ͘ ͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘ Ϧϫ 
&ŝŐƵƌĂ�Ϫ͘ϣϤ͘��ƵƌǀĂ�ĚĞ�ĐƌĞĐŝŵŝĞŶƚŽ�^dϣ-^dϧϩϪ�;ϩϢ͗ϥϢͿ͘ ͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘ Ϧϫ 
&ŝŐƵƌĂ�Ϫ͘ϣϥ͘��ƵƌǀĂ�ĚĞ�ĐƌĞĐŝŵŝĞŶƚŽ�^dϣ-^dϧϩϪ�;ϧϢ͗ϧϢͿ͘ ͘ ͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘ ϧϢ 
&ŝŐƵƌĂ�Ϫ͘ϣϦ͘��ƵƌǀĂ�ĚĞ�ĐƌĞĐŝŵŝĞŶƚŽ�^dϣ-^dϧϩϪ�;ϥϢ͗ϩϢͿ͘ ͘ ͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘ ϧϢ 
&ŝŐƵƌĂ�Ϫ͘ϣϧ͘��ƵƌǀĂ�ĚĞ�ĐƌĞĐŝŵŝĞŶƚŽ�^dϣ-^dϧϩϪ�;ϣϢ͗ϫϢͿ͘ ͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘ ϧϣ 
&ŝŐƵƌĂ�Ϫ͘ϣϨ͘��ƵƌǀĂ�ĚĞ�ĐƌĞĐŝŵŝĞŶƚŽ�^dϤϥ-^dϧϩϪ�;ϫϢ͗ϣϢͿ͘ ͘ ͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘ ϧϣ 
&ŝŐƵƌĂ�Ϫ͘ϣϩ͘��ƵƌǀĂ�ĚĞ�ĐƌĞĐŝŵŝĞŶƚŽ�^dϤϥ-^dϧϩϪ�;ϩϢ͗ϥϢͿ͘ ͘ ͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘ ϧϤ 
&ŝŐƵƌĂ�Ϫ͘ϣϪ͘��ƵƌǀĂ�ĚĞ�ĐƌĞĐŝŵŝĞŶƚŽ�^dϤϥ-^dϧϩϪ�;ϧϢ͗ϧϢͿ͘ ͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘ ϧϤ 
&ŝŐƵƌĂ�Ϫ͘ϣϫ͘��ƵƌǀĂ�ĚĞ�ĐƌĞĐŝŵŝĞŶƚŽ�^dϤϥ-^dϧϩϪ�;ϥϢ͗ϩϢͿ͘ ͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘ ϧϥ 
&ŝŐƵƌĂ�Ϫ͘ϤϢ͘��ƵƌǀĂ�ĚĞ�ĐƌĞĐŝŵŝĞŶƚŽ�^dϤϥ-^dϧϩϪ�;ϣϢ͗ϫϢͿ͘ ͘ ͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘ ϧϥ 
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ÍNDICE DE d��>�^ 
 

 

dĂďůĂ�ϣ͘ϣ͘��ĞƉĂƐ�ĚĞ�L. pneumophila ƐĞĐƵĞŶĐŝĂĚĂƐ͘  ͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘ ϧ 
dĂďůĂ�ϣ͘Ϥ͘�WƌŝŶĐŝƉĂůĞƐ�ƌĂƐŐŽƐ�ĚĞů�ŐĞŶŽŵĂ�ĚĞ�ϧ�ĐĞƉĂƐ�ĚĞ�L. pneumophila. ͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘ Ϩ 
dĂďůĂ�ϥ͘ϣ͘��ĞƐĐƌŝƉĐŝſŶ�ĚĞ�ůĂƐ�ĐĞƉĂƐ�ƵƟůŝǌĂĚĂƐ�ƉĂƌĂ�ĞƐƚƵĚŝĂƌ�ůĂ�ĐŽŵƉĞƚĞŶĐŝĂ�ĞŶ�L. pneumophila͘

 ͘ ͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘ ϣϤ 
dĂďůĂ�ϥ͘Ϥ͘�&ŝĐŚĞƌŽƐ�ĚĞ�ƐĂůŝĚĂ�ĚĞ�WƌŽŬŬĂ͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘ ϣϨ 
dĂďůĂ�ϥ͘ϥ͘��ĞďĂĚŽƌĞƐ�ĞŵƉůĞĂĚŽƐ͘ ͘ ͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘ ϣϩ 
dĂďůĂ�ϥ͘Ϧ͘�^ŽŶĚĂƐ�ĞŵƉůĞĂĚĂƐ͘ ͘ ͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘ ϣϪ 
dĂďůĂ�Ϧ͘ϣ͘��ĂƚŽƐ�ĚĞ�ůĂ�ƌĞĐƚĂ�ĚĞ�ĐĂůŝďƌĂĚŽ͘ ͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘ ϤϨ 
dĂďůĂ�Ϧ͘Ϥ͘��ƵĂŶƟĮĐĂĐŝſŶ�ƌĞůĂƟǀĂ�^dϤϥ�- ^dϧϩϪ͘ ͘ ͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘ ϥϤ 
dĂďůĂ�Ϧ͘ϥ͘��ƵĂŶƟĮĐĂĐŝſŶ�ƌĞůĂƟǀĂ�ĚĞ�ůĂƐ�ƚƌĞƐ�^d͘ ͘ ͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘ ϥϥ 
dĂďůĂ�Ϫ͘ϣ͘�>ŝƐƚĂ�ĚĞ�ƉƌŽƚĞşŶĂƐ�ƷŶŝĐĂƐ͘�;>ĂƐ�ŵĂƌĐĂĚĂƐ�ĞŶ�ƌŽũŽ�ƐŽŶ�ůĂƐ�ƵƟůŝǌĂĚĂƐͿ͘ ͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘ ϦϤ 
dĂďůĂ�Ϫ͘Ϥ͘���ƵĂŶƟĮĐĂĐŝſŶ�ƚƌĞƐ�ĐŽŵƉĞƟĚŽƌĞƐ�ĐŽŶ�ĮůƚƌŽ�ĚĞ�,�y�;^dϣͿ͘ ͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘ ϧϦ 
dĂďůĂ�Ϫ͘ϥ͘��ƵĂŶƟĮĐĂĐŝſŶ�ƚƌĞƐ�ĐŽŵƉĞƟĚŽƌĞƐ�ĐŽŶ�ĮůƚƌŽ�ĚĞ�&�D�;^dϤϥͿ͘ ͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘ ϧϧ 
dĂďůĂ�Ϫ͘Ϧ͘��ƵĂŶƟĮĐĂĐŝſŶ�ƚƌĞƐ�ĐŽŵƉĞƟĚŽƌĞƐ�ĐŽŶ�ĮůƚƌŽ�ĚĞ��Ǉϧ�;^dϧϩϪͿ͘ ͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘ ϧϨ 
dĂďůĂ�Ϫ͘ϧ͘��ƵĂŶƟĮĐĂĐŝſŶ�^dϣ-^dϤϥ�ĐŽŶ�ĮůƚƌŽ�,�y�;^dϣͿ͘ ͘ ͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘ ϧϩ 
dĂďůĂ�Ϫ͘Ϩ͘��ƵĂŶƟĮĐĂĐŝſŶ�^dϣ-^dϤϥ�ĐŽŶ�ĮůƚƌŽ�&�D�;^dϤϥͿ͘ ͘ ͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘ ϧϪ 
dĂďůĂ�Ϫ͘ϩ͘��ƵĂŶƟĮĐĂĐŝſŶ�^dϣ-^dϧϩϪ�ĐŽŶ�ĮůƚƌŽ�,�y�;^dϣͿ͘ ͘ ͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘ ϧϫ 
dĂďůĂ�Ϫ͘Ϫ͘��ƵĂŶƟĮĐĂĐŝſŶ�^dϣ-^dϧϩϪ�ĐŽŶ�ĮůƚƌŽ��Ǉϧ�;^dϧϩϪͿ͘ ͘ ͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘ ϨϢ 
dĂďůĂ�Ϫ͘ϫ͘��ƵĂŶƟĮĐĂĐŝſŶ�^dϤϥ-^dϧϩϪ�ĐŽŶ�ĮůƚƌŽ�&�D�;^dϤϥͿ͘ ͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘ Ϩϣ 
dĂďůĂ�Ϫ͘ϣϢ͘��ƵĂŶƟĮĐĂĐŝſŶ�^dϤϥ-^dϧϩϪ�ĐŽŶ�ĮůƚƌŽ��Ǉϧ�;^dϧϩϪͿ͘ ͘ ͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘ ϨϤ 
dĂďůĂ�Ϫ͘ϣϣ͘��ƵĂŶƟĮĐĂĐŝſŶ�ƌĞůĂƟǀĂ�ĚĞ�ůŽƐ�ƚƌĞƐ�ĐŽŵƉĞƟĚŽƌĞƐ ͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘ Ϩϥ 
dĂďůĂ�Ϫ͘ϣϤ͘��ƵĂŶƟĮĐĂĐŝſŶ�ƌĞůĂƟǀĂ�^dϣ-^dϤϥ ͘ ͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘ ϨϦ 
dĂďůĂ�Ϫ͘ϣϥ͘��ƵĂŶƟĮĐĂĐŝſŶ�ƌĞůĂƟǀĂ�^dϣ-^dϧϩϪ ͘ ͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘ ϨϦ 
dĂďůĂ�Ϫ͘ϣϦ͘���ƵĂŶƟĮĐĂĐŝſŶ�ƌĞůĂƟǀĂ�^dϤϥ-^dϧϩϪ ͘ ͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘ ϨϦ 
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1E�/��������Z�s/�dhZ�^�z�
EKD�E�>�dhZ�^ 

 
ϥ’  �ǆƚƌĞŵŽ�ϥ�ƉƌŝŵĂ 
ϧ’  �ǆƚƌĞŵŽ�ϧ�ƉƌŝŵĂ 
ACES  �ĐŝĚŽ�E-;Ϥ-ĂĐĞƚĂŵŝĚĂͿ-Ϥ-ĂŵŝŶŽĞƚĂŶŽ�ƐƵůĨƷƌŝĐŽ 
ADN  �ĐŝĚŽ�ĚĞƐŽǆŝƌƌŝďŽŶƵĐůĞŝĐŽ 
��^  �ƐƉŝƌĂĚŽ�ďƌŽŶĐŽĂůǀĞŽůĂƌ 
��z�  DĞĚŝŽ�ƚĂŵƉŽŶĂĚŽ�ĐŽŶ�ĞǆƚƌĂĐƚŽ�ĚĞ�ůĞǀĂĚƵƌĂ�Ǉ�ĐĂƌďŽŶ�ĂĐƟǀŽ͕�ĚĞů�ŝŶŐůĠƐ�  
  �ƵīĞƌĞĚ��ŚĂƌĐŽĂů�zĞĂƐƚ��ǆƚƌĂĐƚ 
�DW�  DĞĚŝŽ�ƐĞůĞĐƟǀŽ�ĐŽŶ��ĞĨĂŵĂŶĚŽů͕�WŽůŝŵŝǆŝŶĂ���Ǉ��ŶŝƐŽŵŝĐŝŶĂ͘� 
Cp  �ƌŽƐƐŝŶŐ�ƉŽŝŶƚ 
�ǇƐ  �ŝƐƚĞşŶĂ 
�t'>/  'ƌƵƉŽ�ĚĞ�dƌĂďĂũŽ��ƵƌŽƉĞŽ�ĚĞ�/ŶĨĞĐĐŝŽŶĞƐ�ĚĞ�>ĞŐŝŽŶĞůůĂ 
'��Ž�'н� 'ƵĂŶŝŶĂ�Ǉ��ŝƚŽƐŝŶĂ 
'sW�  DĞĚŝŽ�ƐĞůĞĐƟǀŽ�ĐŽŶ�'ůŝĐŝŶĂ͕�sĂŶĐŽŵŝĐŝŶĂ͕�WŽůŝŵŝǆŝŶĂ���Ǉ��ŝĐůŽŚĞǆŝŵŝĚĂ� 
,ϤK  Agua 
,Ϥ^KϦ  �ĐŝĚŽ�ƐƵůĨƷƌŝĐŽ� 
ID  �ſĚŝŐŽ�ĚĞ�ŝĚĞŶƟĮĐĂĐŝſŶ� 
<K,  ,ŝĚƌſǆŝĚŽ�ĚĞ�ƉŽƚĂƐŝŽ� 
>͘  >ĞŐŝŽŶĞůůĂ 
>�s  sĂĐƵŽůĂ�ĐŽŶƚĞŶĞĚŽƌĂ�ĚĞ�>ĞŐŝŽŶĞůůĂ 
D/&  &ŽƌŵĂ�ŵĂĚƵƌĂ�ŝŶĨĞĐĐŝŽƐĂ 
Dtz  DĞĚŝŽ�ƐĞůĞĐƟǀŽ�ĐŽŶ�'ůŝĐŝŶĂ͕�sĂŶĐŽŵŝĐŝŶĂ͕�WŽůŝŵŝǆŝŶĂ���Ǉ��ŶŝƐŽŵŝĐŝŶĂ� 
Dď  DĞŐĂďĂƐĞƐ 
K�  �ĞŶƐŝĚĂĚ�ſƉƟĐĂ� 
W�Z  ZĞĂĐĐŝſŶ�ĞŶ�ĐĂĚĞŶĂ�ĚĞ�ůĂ�ƉŽůŝŵĞƌĂƐĂ 
W&'�  �ůĞĐƚƌŽĨŽƌĞƐŝƐ�ĞŶ�'Ğů�ĚĞ��ĂŵƉŽ�WƵůƐĂĚŽ͕�ĚĞů�ŝŶŐůĠƐ�WƵůƐĞĚ�&ŝĞůĚ�'Ğů�  
  ĞůĞĐƚƌŽƉŚŽƌĞƐŝƐ 
^�d  ^ĞƋƵĞŶĐĞ-�ĂƐĞĚ�dǇƉŝŶŐ 
^W&  &ŽƌŵĂ�ĚĞ�ůĂ�ĨĂƐĞ�ĞƐƚĂĐŝŽŶĂƌŝĂ 
^d  ^ĞƋƵĞŶĐĞ�dǇƉĞ 
UFC  hŶŝĚĂĚ�ĨŽƌŵĂĚŽƌĂ�ĚĞ�ĐŽůŽŶŝĂ 
s�  sŝĂďůĞ�ĐƵůƟǀĂďůĞ 
sE�  sŝĂďůĞ�ŶŽ�ĐƵůƟǀĂďůĞ 
ŵ>  DŝůŝůŝƚƌŽƐ 
ng   EĂŶŽŐƌĂŵŽƐ 
Ɖď  WĂƌĞƐ�ĚĞ�ďĂƐĞ 
ƋW�Z  ZĞĂĐĐŝſŶ�ĞŶ�ĐĂĚĞŶĂ�ĚĞ�ůĂ�ƉŽůŝŵĞƌĂƐĂ�ĞŶ�ƟĞŵƉŽ�ƌĞĂů 
Ƶ>  DŝĐƌŽůŝƚƌŽƐ 
Σ�  'ƌĂĚŽƐ��ĞůƐŝƵƐ

 

 

ŝǆ 



ϣ͘ INTRODUCCIÓN 

 

ϣ͘ϣ͘ Legionella pneumophila 

ϣ͘ϣ͘ϣ͘ ,ŝƐƚŽƌŝĂ�Ǉ�ĐĂƌĂĐƚĞƌşƐƟĐĂƐ� 
 

�ů� ŐĠŶĞƌŽ� >ĞŐŝŽŶĞůůĂ� ƉĞƌƚĞŶĞĐĞ� Ă� ůĂ� ĨĂŵŝůŝĂ� ĚĞ� ďĂĐƚĞƌŝĂƐ� 'ƌĂŵ� ŶĞŐĂƟǀĂƐ� ĐŽŶŽĐŝĚŽ� ĐŽŵŽ�

>ĞŐŝŽŶĞůůĂĐĞĂĞ͘�,ĂŶ�ƐŝĚŽ�ĚĞƐĐƌŝƚĂƐ�ŵĄƐ�ĚĞ�ϧϢ�ĞƐƉĞĐŝĞƐ�ĚŝĨĞƌĞŶƚĞƐ� ;EĞǁƚŽŶ�Ğƚ�Ăů͘�ϤϢϣϢͿ ĐŽŵŽ�

ƉŽƌ�ĞũĞŵƉůŽ�>ĞŐŝŽŶĞůůĂ�ůŽŶŐďĞĂĐŚĞ͕�>͘�ŵŝĐĚĂĚĞŝ͕�>͘�ďŽǌĞŵĂŶŝŝ͕�>͘�ĚƵŵŽĸŝ Ǉ�L. pneumophila͖�Ăů�

ŵĞŶŽƐ�ϤϦ�ĞƐƉĞĐŝĞƐ�ƐŽŶ�ƉĂƚſŐĞŶĂƐ ƉĂƌĂ�Ğů�ƐĞƌ�ŚƵŵĂŶŽ͕�ƐŝĞŶĚŽ�L. pneumophila ůĂ�ƋƵĞ�ĐĂƵƐĂ ŵĄƐ�

ŝŶĨĞĐĐŝŽŶĞƐ͘ �� ƐƵ� ǀĞǌ͕ ƐĞ� ƉƵĞĚĞŶ� ĞŶĐŽŶƚƌĂƌ� ĚŝƐƟŶƚĂƐ� ĐĞƉĂƐ� ĚĞŶƚƌŽ� ĚĞ� ĞƐƚĂ ĞƐƉĞĐŝĞ� ƋƵĞ͕�

ƚƌĂĚŝĐŝŽŶĂůŵĞŶƚĞ͕�ƐĞ�ŚĂŶ�ĂŐƌƵƉĂĚŽ�ĞŶ�ĚŝƐƟŶƚŽƐ�ƐĞƌŽŐƌƵƉŽƐ; ŚĂƐƚĂ Ğů�ŵŽŵĞŶƚŽ�ƐĞ�ŚĂŶ�ĚĞƐĐƌŝƚŽ�

ϣϧ� ĞŶ� L. pneumophila͘� ^Ğ� ƚƌĂƚĂ� ĚĞ� ƵŶĂ� ďĂĐƚĞƌŝĂ� ĐŽŶ� ĨŽƌŵĂ� ĚĞ� ďĂĐŝůŽ� ;Figura ϣ͘ϣͿ� ĐƵǇĂƐ�

ĚŝŵĞŶƐŝŽŶĞƐ�ŽƐĐŝůĂŶ�ĞŶƚƌĞ�ϣ͘ϧ�– ϧ�ŵŵ�ĚĞ�ĂŶĐŚŽ͘�WƵĞĚĞ�ƉƌĞƐĞŶƚĂƌ�ƵŶŽ�Ž�ŵĄƐ�ŇĂŐĞůŽƐ͘ 

 
Figura ϣ͘ϣ͘�DŽƌĨŽůŽŐşĂ�ĚĞ�>͘�ƉŶĞƵŵŽƉŚŝůĂ�Ă�ϥϩ�Σ��ĞŶ�ĐƵůƟǀŽ�;DĂƵĐŚůŝŶĞ�Ğƚ�Ăů͘�ϣϫϫϤͿ͘ 

 

�ƐƚĞ�ŐĠŶĞƌŽ�ĨƵĞ�ĚĞƐĐƌŝƚŽ�ƉŽƌ�ƉƌŝŵĞƌĂ�ǀĞǌ�ĞŶ�ϣϫϩϨ͕�ĞŶ�&ŝůĂĚĞůĮĂ�;�ƐƚĂĚŽƐ�hŶŝĚŽƐͿ͕�ƚƌĂƐ�ƵŶ ďƌŽƚĞ�

ĞƉŝĚĠŵŝĐŽ�ƋƵĞ�ŽĐĂƐŝŽŶſ�ϣϪϤ�ĐĂƐŽƐ͕�ŝŶĐůƵǇĞŶĚŽ Ϥϫ�ĨĂůůĞĐŝĚŽƐ ;&ƌĂƐĞƌ�Ğƚ�Ăů͘�ϣϫϩϩͿ͘ >Ă�ĞŶĨĞƌŵĞĚĂĚ�

ƉƌŽĚƵĐŝĚĂ�ƉŽƌ�ĞƐƚĂ�ďĂĐƚĞƌŝĂ�ƐĞ�ĚĞŶŽŵŝŶſ�>ĞŐŝŽŶĞůŽƐŝƐ�Ž�ĞŶĨĞƌŵĞĚĂĚ�ĚĞů�>ĞŐŝŽŶĂƌŝŽ͕�ĚĂĚŽ�ƋƵĞ�

ůĂ�ŵĂǇŽƌşĂ�ĚĞ� ůĂƐ�ǀşĐƟŵĂƐ�ĚĞ�ĞƐĞ�ďƌŽƚĞ�ĞƌĂŶ�ŵŝĞŵďƌŽƐ�ĚĞ� ůĂ�>ĞŐŝſŶ�ĞǆƚƌĂŶũĞƌĂ ƌĞƵŶŝĚŽƐ�ĐŽŶ�

ŽĐĂƐŝſŶ�ĚĞ�ƵŶĂ�ĐŽŶǀĞŶĐŝſŶ͘��Ŷ�ĞƐƚĞ�ĐĂƐŽ� ůĂ�ĞƐƉĞĐŝĞ�ƌĞƐƉŽŶƐĂďůĞ� ĨƵĞ�L. pneumophila͕�ĞƐƉĞĐŝĞ�

ƋƵĞ�ĞƐƚĄ� ŝŶǀŽůƵĐƌĂĚĂ�ĞŶ�ŵĄƐ�ĚĞů�ϪϢй�ĚĞ� ůŽƐ�ĐĂƐŽƐ�Ă�ŶŝǀĞů�ŵƵŶĚŝĂů� ;DƵĚĞƌ�ĂŶĚ�zƵ�ϤϢϢϤͿ͘ Sin 

ĞŵďĂƌŐŽ͕�ĞŶ��ƵƐƚƌĂůŝĂ�Ǉ�EƵĞǀĂ��ĞůĂŶĚĂ�ůĂ�ĞƐƉĞĐŝĞ�ƉĂƚŽŐĠŶŝĐĂ�ƉƌĞĚŽŵŝŶĂŶƚĞ�ĞƐ�L. ůŽŶŐďĞĂĐŚĞ 

ĐŽŶ�ƵŶ�ϥϢй�ĚĞ�ůŽƐ�ĐĂƐŽƐ�Ăůůş�ƌĞŐŝƐƚƌĂĚŽƐ�;zƵ�Ğƚ�Ăů͘�ϤϢϢϤͿ͘ �ƐƚĂ�ďĂĐƚĞƌŝĂ�ƚĂŵďŝĠŶ�ƉƵĞĚĞ�ƉƌŽĚƵĐŝƌ�

 

 

ϣ 



ƵŶĂ�ĨŽƌŵĂ�ŵĄƐ�ůĞǀĞ�ĚĞ�ŶĞƵŵŽŶşĂ͕�ĐŽŶ�ƐşŶƚŽŵĂƐ�ƉĂƌĞĐŝĚŽƐ�Ă�ůŽƐ�ĚĞ�ƵŶ�ƌĞƐĨƌŝĂĚŽ�Ǉ�ƐŝŶ�ĐĂƌĄĐƚĞƌ�

ŵŽƌƚĂů͕�ƋƵĞ�ƐĞ�ĐŽŶŽĐĞ�ĐŽŵŽ�ĮĞďƌĞ�ĚĞ�WŽŶƟĂĐ͘ 

 

ϣ͘ϣ͘Ϥ͘ Ecosistema 
 

L. pneumophila ĞƐ�ƵŶĂ�ďĂĐƚĞƌŝĂ�ŵƵŶĚŝĂůŵĞŶƚĞ�ĚŝƐƚƌŝďƵŝĚĂ�Ǉ�ƵďŝĐƵĂ͕�ƚĂŶƚŽ�ĞŶ�ŵĞĚŝŽƐ ŶĂƚƵƌĂůĞƐ�

ĐŽŵŽ�ĂŶƚƌſƉŝĐŽƐ͕�ĚŽŶĚĞ�ƉƌĞĚŽŵŝŶĞ�ůĂ�ŚƵŵĞĚĂĚ�Ǉ�ƵŶĂ�ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĂ�ĞŶƚƌĞ�Ϥϧ�Σ��Ǉ�ϦϤ�Σ�͕�ƐŝĞŶĚŽ�

ϥϧ�Σ��ƐƵ ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĂ�ſƉƟŵĂ�ĚĞ�ĐƌĞĐŝŵŝĞŶƚŽ�;ZŝĐŚĂƌĚƐ�Ğƚ�Ăů͘�ϤϢϣϥͿ͘��Ŷ�Ğů�ĐĂƐŽ�ĚĞ�ĂŐƵĂƐ�ĚĞ�ƌşŽƐ�

Ǉ�ůĂŐŽƐ͕�>ĞŐŝŽŶĞůůĂ͕ ƉŽƌ�ůŽ�ŐĞŶĞƌĂů͕ ƐĞ�ĂƐŽĐŝĂ�Ă�ĂŵĞďĂƐ�Ǉ�ƉƌŽƚŽǌŽŽƐ͕�ĞŶ�ůŽƐ�ƋƵĞ�ƐƵ�ĐƌĞĐŝŵŝĞŶƚŽ 

ƐĞ� ǀĞ� ĨĂǀŽƌĞĐŝĚŽ͕� ǇĂ� ƋƵĞ� ůŽƐ� ŵŝĐƌŽŽƌŐĂŶŝƐŵŽƐ� ƉƌŽƉŽƌĐŝŽŶĂŶ� ŶƵƚƌŝĞŶƚĞƐ� ŶĞĐĞƐĂƌŝŽƐ� ƉĂƌĂ� ƐƵ�

ĚĞƐĂƌƌŽůůŽ͘� �ƐƉĞĐŝĂůŵĞŶƚĞ� ĞŶ� Ğů� ĐĂƐŽ� ĚĞ� ůŽƐ� ƉƌŽƚŽǌŽŽƐ͕� >ĞŐŝŽŶĞůůĂ ƟĞŶĞ� ƵŶĂ� ŐƌĂŶ� ĐĂƉĂĐŝĚĂĚ�

ƉĂƌĂ�ŵƵůƟƉůŝĐĂƌƐĞ�ĞŶ�Ğů�ŝŶƚĞƌŝŽƌ�ĚĞ�ĂŵĞďĂƐ�ŝŶĐůƵŝĚĂ�ĞŶ�ďŝŽƉĞůşĐƵůĂƐ�ŵŝĐƌŽďŝĂŶĂƐ�;ZŽŐĞƌƐ�Ğƚ�Ăů͘�

ϣϫϫϦͿ͘��ĞƐĚĞ ĞƐƚĂƐ�ĨƵĞŶƚĞƐ�ŶĂƚƵƌĂůĞƐ�ĞƐ�ĐĂƉĂǌ�ĚĞ�ĐŽůŽŶŝǌĂƌ�ƐŝƐƚĞŵĂƐ�ĚĞ�ĂďĂƐƚĞĐŝŵŝĞŶƚŽ�ĚĞ�ĂŐƵĂ�

ĚĞ� ůĂƐ�ĐŝƵĚĂĚĞƐ͕ ƉĂƐĂŶĚŽ�ĞŶƚŽŶĐĞƐ�Ă�ĚŝƐƉŽƐŝƟǀŽƐ�ĐŽŶ�ĂŐƵĂƐ�ĞƐƚĂŶĐĂĚĂƐ�ĞŶ� ůŽƐ�ƋƵĞ�ƉƌŽůŝĨĞƌĂŶ�

ůŽƐ�ďŝŽĮůŵƐ͕�ĐŽŵŽ�ůĂƐ�ƚŽƌƌĞƐ�ĚĞ�ƌĞĨƌŝŐĞƌĂĐŝſŶ͕�ĚĞƐĚĞ�ůŽƐ�ƋƵĞ�ƉƵĞĚĞ ĚŝƐƉĞƌƐĂƌƐĞ�ĞŶ�Ğů�ĂŵďŝĞŶƚĞ�

Ă�ƚƌĂǀĠƐ�ĚĞ�ůŽƐ�ĂĞƌŽƐŽůĞƐ�ŐĞŶĞƌĂĚŽƐ͘ �ĚĞŵĄƐ͕�ůĂ�ƉƌĞƐĞŶĐŝĂ�ĚĞ�ůŝŵŽƐ͕�ƐĞĚŝŵĞŶƚŽƐ͕�ĚĞƐĞĐŚŽƐ�ĚĞ�

ĐŽƌƌŽƐŝſŶ͕� ĞƚĐ͕͘� ĨĂǀŽƌĞĐĞ ůĂ� ƉĞƌƐŝƐƚĞŶĐŝĂ� ĚĞ� ůĂ� ďĂĐƚĞƌŝĂ� ĞŶ� Ğů� ŵĞĚŝŽ ;Z��� E��/KE�>� ���

s/'/>�E�/���W/��D/K>M'/��͕�ϤϢϣϣͿ͘ 

 

ϣ͘ϣ͘ϥ͘ Nutrición 
 

DƵĐŚŽƐ� ĞƐƚƵĚŝŽƐ� ŚĂŶ� ĚĞƐƚĂĐĂĚŽ� ůĂ� ŝŵƉŽƌƚĂŶĐŝĂ� ĚĞů� ŚŝĞƌƌŽ� ƉĂƌĂ� ůĂ� ƌĞƉůŝĐĂĐŝſŶ� ĚĞ� ůĂ� ďĂĐƚĞƌŝĂ�

ƚĂŶƚŽ� in vivo ĐŽŵŽ� ŝŶ� ǀŝƚƌŽ ;:ĂŵĞƐ� Ğƚ� Ăů͘� ϣϫϫϧ͖� ZĞĞǀĞƐ� Ğƚ� Ăů͘� ϣϫϪϣͿ͘ ZĞĐŝĞŶƚĞŵĞŶƚĞ͕� ƐĞ� ŚĂ�

ĚĞƐĐƵďŝĞƌƚŽ�ƋƵĞ�ůĂ ďĂĐƚĞƌŝĂ�ƐĞĐƌĞƚĂ�ƵŶĂ�ŵŽůĠĐƵůĂ ƚƌĂŶƐƉŽƌƚĂĚŽƌĂ�ĚĞ�ŚŝĞƌƌŽ�ĚƵƌĂŶƚĞ�ƵŶĂ�ĞƚĂƉĂ�

ĚĞů�ĐƌĞĐŝŵŝĞŶƚŽ�ĐƵĂŶĚŽ�ŚĂǇ�ůŝŵŝƚĂĐŝŽŶĞƐ�ĚĞ�ĞƐƚĞ�ĞůĞŵĞŶƚŽ ;>ŝůĞƐ͕�^ĐŚĞĞů͕�ĂŶĚ��ŝĂŶĐŝŽƩŽ�ϤϢϢϢͿ͘�

dĂŵďŝĠŶ�ĞƐ�ŝŵƉƌĞƐĐŝŶĚŝďůĞ�ůĂ�ƉƌĞƐĞŶĐŝĂ�ĚĞů�ĂŵŝŶŽĄĐŝĚŽ�ĐŝƐƚĞşŶĂ͕�ǇĂ�ƋƵĞ�ĐŽŶƐƟƚƵǇĞ�ƵŶĂ�ĨƵĞŶƚĞ�

ĚĞ�ĐĂƌďŽŶŽ�Ǉ�ĚĞ�ĞŶĞƌŐşĂ ;ZŝĐŚĂƌĚƐ�Ğƚ�Ăů͘�ϤϢϣϥͿ͘�^Ğ�ƚƌĂƚĂ�ĚĞ�ƵŶ�ŵŝĐƌŽŽƌŐĂŶŝƐŵŽ�ĂƵǆſƚƌŽĨŽ para 

ůĂ�ĐŝƐƚĞşŶĂ͕�ĂƌŐŝŶŝŶĂ͕�ŝƐŽůĞƵĐŝŶĂ͕�ůĞƵĐŝŶĂ͕�ŵĞƟŽŶŝŶĂ͕�ǀĂůŝŶĂ�Ǉ�ƚƌĞŽŶŝŶĂ͘ 

�ů�ŵĞĚŝŽ�ĚĞ�ĐƵůƟǀŽ�ƉŽƌ�ĞǆĐĞůĞŶĐŝĂ�para >ĞŐŝŽŶĞůůĂ ĞƐ�Ğů���z� ;ŵĞĚŝŽ�ƚĂŵƉŽŶĂĚŽ�ĐŽŶ�ĞǆƚƌĂĐƚŽ�

ĚĞ� ůĞǀĂĚƵƌĂ� Ǉ� ĐĂƌďſŶ� ĂĐƟǀŽͿ͘� ^ŽŶ� ŵƵĐŚŽƐ� ůŽƐ� ĞƐƚƵĚŝŽƐ� ĚŽŶĚĞ� ƐĞ� ŚĂŶ� ĐŽŵƉĂƌĂĚŽ� ĚŝƐƟŶƚŽƐ�

ŵĞĚŝŽƐ�ƉĂƌĂ�Ğů� ĂŝƐůĂŵŝĞŶƚŽ�ĚĞ� ůĂ�ďĂĐƚĞƌŝĂ� ;�ĚĞůƐƚĞŝŶ� ϣϫϪϤͿ͘� WŽƌ�ĞũĞŵƉůŽ͕� Ɛŝ� ƐĞ� ƐƵƉůĞŵĞŶƚĂ�Ğů�

ŵĞĚŝŽ���z��ĐŽŶ�ĂŶƟďŝſƟĐŽƐ͖�ĂŹĂĚŝĞŶĚŽ�ĐĞĨĂŵĂŶĚŽů͕�ƉŽůŝŵŝǆŝŶĂ���Ǉ�ĂŶŝƐŽŵŝĐŝŶĂ͕�ƐĞ�ŽďƟĞŶĞ�Ğů�

 

 

Ϥ 



ŵĞĚŝŽ� �DW�͘� dĂŵďŝĠŶ� ĞƐƚĄŶ� Ğů 'sW�͕� ƋƵĞ� ĐŽŶƟĞŶĞ� ŐůŝĐŝŶĂ͕� ǀĂŶĐŽŵŝĐŝŶĂ͕� ƉŽůŝŵŝǆŝŶĂ� �� Ǉ�

ĐŝĐůŽŚĞǆŝŵŝĚĂ͕� Ǉ� Ğů� Dtz͕� ƋƵĞ� ĐŽŶƟĞŶĞ� ŐůŝĐŝŶĂ͕� ǀĂŶĐŽŵŝĐŝŶĂ͕� ƉŽůŝŵŝǆŝŶĂ� �� Ǉ� ĂŶŝƐŽŵŝĐŝŶĂ�

;�ĞƐĐŽƵƌƐ�Ğƚ�Ăů͘�ϤϢϣϦͿ͘�,ĂǇ�ƋƵĞ�ƚĞŶĞƌ�ƉƌĞƐĞŶƚĞ�ƋƵĞ�ƐĞ�ŚĂ�ǀŝƐƚŽ�ƋƵĞ� � ůĂ�ƉƌĞƐĞŶĐŝĂ�ĚĞ�ŐůŝĐŝŶĂ�Ǉ�

ĐĞĨĂŵĂŶĚŽů�ĞŶ�Ğů�ŵĞĚŝŽ�ƉƵĞĚĞ�ŝŶŚŝďŝƌ�Ğů�ĐƌĞĐŝŵŝĞŶƚŽ�ĚĞ�ŽƚƌĂƐ�ĞƐƉĞĐŝĞƐ�ĚĞ�>ĞŐŝŽŶĞůůĂ ĚŝĨĞƌĞŶƚĞ�

a L. pneumophila ;>ĞĞ�Ğƚ�Ăů͘�ϣϫϫϥͿ͘� 

 

ϣ͘ϣ͘Ϧ͘ Replicación  
 

�ů�ĐƌĞĐŝŵŝĞŶƚŽ�ĚĞ�L. pneumophila ĐŽŶƐƚĂ�ĚĞ�ƵŶ�ĐŝĐůŽ�ƌĞƉůŝĐĂƟǀŽ�ďŝĨĄƐŝĐŽ ;Figura ϣ͘ϤͿ ;ZŝĐŚĂƌĚƐ�Ğƚ�

Ăů͘� ϤϢϣϥͿ͘ �ƐƚĞ� ƟƉŽ� ĚĞ� ĐƌĞĐŝŵŝĞŶƚŽ� ƐĞ� ĐĂƌĂĐƚĞƌŝǌĂ� ƉŽƌ� ƉƌĞƐĞŶƚĂƌ� ĚŽƐ� ĞƚĂƉĂƐ� ĞǆƉŽŶĞŶĐŝĂůĞƐ�

ƐĞƉĂƌĂĚĂƐ�ƉŽƌ�ƵŶĂ�ŵĞƐĞƚĂ͕�ĚĞďŝĚŽ�Ăů�ĐĂŵďŝŽ�ĚĞ�ůĂ�ĨƵĞŶƚĞ�ĚĞ�ĐĂƌďŽŶŽ͘��ƐƚĞ�ĐĂŵďŝŽ�ƐĞ�ƉƌŽĚƵĐĞ�

ƉŽƌƋƵĞ�Ğů�ƐƵƐƚƌĂƚŽ�ƉƌŝŶĐŝƉĂů�ƐĞ�ĂŐŽƚĂ�Ǉ�ĐŽŵŝĞŶǌĂ�Ă�ƵƟůŝǌĂƌ�ƵŶ�ƐƵƐƚƌĂƚŽ�ĚŝĨĞƌĞŶƚĞ͘�DŝĞŶƚƌĂƐ�ƐĞ�

ĂĚĂƉƚĂ� Ăů� ŶƵĞǀŽ� ƐƵƐƚƌĂƚŽ͕� ŶŽ� ŚĂǇ� ƵŶ� ĐƌĞĐŝŵŝĞŶƚŽ� ĞǆƉŽŶĞŶĐŝĂů͘� CƵĂŶĚŽ� ůĂƐ� ĐŽŶĚŝĐŝŽŶĞƐ�

ŶƵƚƌŝƟǀĂƐ�ƐŽŶ�ůĂƐ�ĂĚĞĐƵĂĚĂƐ͕�ůĂ�ďĂĐƚĞƌŝĂ�ƐĞ�ĞŶĐƵĞŶƚƌĂ�ĞŶ�ĨĂƐĞ�ƌĞƉůŝĐĂƟǀĂ�Ǉ�ĞǆƉƌĞƐĂ�ƉŽĐŽƐ�ŐĞŶĞƐ�

ĂƐŽĐŝĂĚŽƐ� Ă� ůĂ� ǀŝƌƵůĞŶĐŝĂ͘� EŽ� ŽďƐƚĂŶƚĞ͕� ĐƵĂŶĚŽ� ůĂƐ� ĐŽŶĚŝĐŝŽŶĞƐ� ƐŽŶ� ůŝŵŝƚĂŶƚĞƐ� ĞŶƚƌĂ� ĞŶ� ĨĂƐĞ�

ƚƌĂŶƐŵŝƐŝǀĂ�Ǉ�ĐŽŵŝĞŶǌĂ�Ă�ĂĚƋƵŝƌŝƌ�ŵŽǀŝůŝĚĂĚ�Ǉ ƌĞƐŝƐƚĞŶĐŝĂ�ĂŶƚĞƐ�ĚŝǀĞƌƐŽƐ�ĞƐƚƌĞƐĞƐ͘� 

 

 

Figura ϣ͘Ϥ͘��ƵƌǀĂ�ĚĞ�ĐƌĞĐŝŵŝĞŶƚŽ�ďŝĨĄƐŝĐŽ͘ 

 

L. pneumophila ĞƐ ƵŶĂ�ďĂĐƚĞƌŝĂ�ĚŝİĐŝů�ĚĞ�ĐƵůƟǀĂƌ�ŝŶ�ǀŝƚƌŽ ĞŵƉůĞĂŶĚŽ�ůĂ�ŵĞƚŽĚŽůŽŐşĂ�ĐůĄƐŝĐĂ͘��ů�

ĠǆŝƚŽ�ƌĞƉŽƌƚĂĚŽ�ĐƵďƌĞ�ƵŶ�ĂŵƉůŝŽ�ƌĂŶŐŽ�ƋƵĞ�ǀĂ�ĚĞƐĚĞ�ŵĞŶŽƐ�ĚĞů�ϣϢй�ŚĂƐƚĂ�Ğů�ϪϢй�;DƵƌĚŽĐŚ�

ϤϢϢϥͿ͘ WŽƌ� ƚĂŶƚŽ͕� ĞŶ�ĂůŐƵŶŽƐ� ĐĂƐŽƐ� ƐĞ� ƌĞĐƵƌƌĞ�Ăů� ĐŽ-ĐƵůƟǀŽ� ĐŽŶ�ĂŵĞďĂƐ�Ž�ƉƌŽƚŽǌŽŽƐ�ĐŝůŝĂĚŽƐ 

;'ĂƌĐşĂ�Ğƚ� Ăů͘� ϤϢϢϩ͖� ^ƚĞŝŶĞƌƚ Ğƚ�Ăů͘� ϣϫϫϩͿ͕� ǇĂ�ƋƵĞ�ƐŽŶ�ŚŽƐƉĞĚĂĚŽƌĞƐ�ŶĂƚƵƌĂůĞƐ͘�^Ğ� ĐŽŶŽĐĞŶ� ϣϦ�

ĞƐƉĞĐŝĞƐ� ĚĞ� ĂŵĞďĂƐ� Ǉ� ĚŽƐ� ĚĞ� ƉƌŽƚŽǌŽŽƐ� ĐŝůŝĂĚŽƐ� ƋƵĞ� ŽĨƌĞĐĞŶ� ƐŽƉŽƌƚĞ� ŝŶƚƌĂĐĞůƵůĂƌ� ƉĂƌĂ� ůĂ�

ƌĞƉůŝĐĂĐŝſŶ�ĚĞ�ůĂ�ďĂĐƚĞƌŝĂ�;DŽůŵĞƌĞƚ�Ğƚ�Ăů͘�ϤϢϢϧͿ͘ �ŝĐƚǇŽƐƚĞůŝƵŵ�ĚŝƐĐŽŝĚĞƵŵ ƐĞ�ŚĂ�ĞƐƚĂďůĞĐŝĚŽ 

ĐŽŵŽ�ƐŝƐƚĞŵĂ�ŵŽĚĞůŽ�ƉĂƌĂ�Ğů�ĞƐƚƵĚŝŽ�ĚĞ� ůĂ� ŝŶƚĞƌĂĐĐŝſŶ�L. pneumophila-ĂŵĞďĂ ;,ćŐĞůĞ�Ğƚ�Ăů͘�
 

 

ϥ 



ϤϢϢϢͿ͘ ^Ğ� ŽďƐĞƌǀĂŶ� ĐĂŵďŝŽƐ� ƚĂŶƚŽ� ĞŶ� ůĂ� ďŝŽƋƵşŵŝĐĂ� Ǉ ĮƐŝŽůŽŐşĂ� ĐŽŵŽ� ĞŶ� ůĂ� ǀŝƌƵůĞŶĐŝĂ� Ăů�

ĐŽŵƉĂrar Ğů�ĐƌĞĐŝŵŝĞŶƚŽ�ŝŶ�ǀŝƚƌŽ ƌĞƐƉĞĐƚŽ�a ĞŶ�ĂŵĞďĂ ;�ďƵ�<ǁĂŝŬ�Ğƚ�Ăů͘�ϣϫϫϪͿ͘� 

^Ğ�ŚĂ�ŽďƐĞƌǀĂĚŽ�ƋƵĞ�>ĞŐŝŽŶĞůůĂ�ĞƐ�ƵŶ�ŵŝĐƌŽŽƌŐĂŶŝƐŵŽ ƋƵĞ�ƉƌĞƐĞŶƚĂ�ƉůĞŽŵŽƌĮƐŵŽ͕�ĞƐ�ĚĞĐŝƌ͕�

ƉƌĞƐĞŶƚĂ�ĚŽƐ�Ž�ŵĄƐ�ŵŽƌĨŽůŽŐşĂƐ�ĚŝĨĞƌĞŶƚĞƐ� Ă� ůŽ� ůĂƌŐŽ�ĚĞ� ƐƵ� ĐŝĐůŽ ŶĂƚƵƌĂů͘�WƌŝŶĐŝƉĂůŵĞŶƚĞ͕� ƐĞ�

ĚŝƐƟŶŐƵĞŶ ůĂƐ�ĨŽƌŵĂƐ�ǀŝĂďůĞƐ�ĐƵůƟǀĂďůĞƐ�;s�Ϳ�Ǉ�ůĂƐ�ǀŝĂďůĞƐ�ŶŽ�ĐƵůƟǀĂďůĞƐ�;sE�Ϳ͘��ƐƚĂ�ĚŝƐƟŶĐŝſŶ 

ĞƐ� ƐƵŵĂŵĞŶƚĞ� ŝŵƉŽƌƚĂŶƚĞ� ĚĞďŝĚŽ� Ă� ƋƵĞ� ĚĞƉĞŶĚŝĞŶĚŽ�ĚĞ� ůĂ� ĨŽƌŵĂ� ƐĞ� ƉŽĚƌĄ�ĚĞƚĞĐƚĂƌ� ĚĞ� ƵŶ�

ŵŽĚŽ�Ƶ�ŽƚƌŽ͘���Ŷ�Ğů�ĐĂƐŽ�ĚĞ�ůĂ�ĨŽƌŵĂ�sE��ŶŽ�ƐĞ�ƉƵĞĚĞ�ƌĞƉƌŽĚƵĐŝƌ�ƐƵ�ĐƌĞĐŝŵŝĞŶƚŽ�ŝŶ�ǀŝƚƌŽ Ǉ�ƉŽƌ�

ƚĂŶƚŽ� ƐƵ� ŵŽƌĨŽůŽŐşĂ� ŶŽ� ƉƵĞĚĞ� ƐĞƌ� ĐĂƌĂĐƚĞƌŝǌĂĚĂ ĚĞ� ŵĂŶĞƌĂ� ƐŝŵƉůĞ͘� hŶĂ� ĂůƚĞƌŶĂƟǀĂ� ƐĞƌşa 

ŵĞĚŝĂŶƚĞ� ŵŝĐƌŽƐĐŽƉşĂ� ĚĞ� ƚƌĂŶƐŵŝƐŝſŶ� ĞůĞĐƚƌſŶŝĐĂ Ǉ� Ğů� ŵŽĚŽ� ĚĞ� ĐŽŶĮƌŵĂƌ� ƐƵ� ƉƌĞƐĞŶĐŝĂ�

ŵĞĚŝĂŶƚĞ�W�Z͘ 

^Ğ�ŚĂŶ�ŽďƚĞŶŝĚŽ�ĨŽƌŵĂƐ�sE��Ă�ƉĂƌƟƌ�ĚĞ�ĐĠůƵůĂƐ ĞŶ�ĨŽƌŵĂ�ĚĞ�ĨĂƐĞ�ĞƐƚĂĐŝŽŶĂƌŝĂ�;^W&Ɛ͕�^ƚĂƟŽŶĂƌǇ�

WŚĂƐĞ�FŽƌŵƐͿ�Ǉ�ĞŶ�ĨŽƌŵĂ�ŵĂĚƵƌĂ�ŝŶĨĞĐĐŝŽƐĂ�;D/&Ɛ͕�DĂƚƵƌĞ�IŶĨĞĐƟŽƵƐ�FŽƌŵƐͿ ;�ů-�ĂŶĂ͕�,ĂĚĚĂĚ͕�

ĂŶĚ�'ĂƌĚƵŹŽ�ϤϢϣϦͿ͘�>Ă�^W&�ƉƌĞƐĞŶƚĂ�ŝŶĐůƵƐŝŽŶĞƐ�ĐŝƚŽƉůĂƐŵĄƟĐĂƐ͕�ŇĂŐĞůŽƐ͕�Ǉ�ƐĞ�ĐĂƌĂĐƚĞƌŝǌĂ�ƉŽƌ�

ƉƌĞƐĞŶƚĂƌ� ŵŽƟůŝĚĂĚ� Ǉ� ĐŝƚŽƚŽǆŝĐŝĚĂĚ͖� ůĂƐ� D/&Ɛ� ƚĂŵďŝĠŶ� ƟĞŶĞŶ� ŝŶĐůƵƐŝŽŶĞƐ� ĐŝƚŽƉůĂƐŵĄƟĐĂƐ� Ǉ�

ĂĚĞŵĄƐ�ƟĞŶĞ�ƵŶĂ�ĂůƚĂ�ĐĂƉĂĐŝĚĂĚ�ŝŶĨĞĐĐŝŽƐĂ ;'ĂƌĚƵŹŽ�Ğƚ�Ăů͘�ϤϢϢϤͿ͘ 

^Ğ�ŚĂ�ĚĞŵŽƐƚƌĂĚŽ�ƋƵĞ�Ğů�ĐŽ-ĐƵůƟǀŽ�ĐŽŶ ĂŵĞďĂƐ�ƉƵĞĚĞ�ĂƵŵĞŶƚĂƌ�ůĂ�ǀŝƌƵůĞŶĐŝĂ�ĚĞ�ůĂƐ�ĐĞƉĂƐ�ĚĞ�

L. pneumophila Ğ� ŝŶĐůƵƐŽ�ŵĞũŽƌĂƌ� ůĂ ĐƵůƚƵƌĂďŝůŝĚĂĚ ;�ĞƐĐŽƵƌƐ�Ğƚ� Ăů͘� ϤϢϣϤͿ͘ �ů�ŵĞĐĂŶŝƐŵŽ�ƋƵĞ�

ƵƟůŝǌĂ� ůĂ� ďĂĐƚĞƌŝĂ� ƉĂƌĂ� ŝŶƚƌŽĚƵĐŝƌƐĞ� ĞŶ� ůĂƐ� ĂŵĞďĂƐ� ĞƐ� Ğů� ŵŝƐŵŽ� ƋƵĞ� ĞŶ� ůŽƐ� ŵĂĐƌſĨĂŐŽƐ�

ĂůǀĞŽůĂƌĞƐ͕�ƉŽƌ�Ğů�ƋƵĞ�ĞƐ�ĐĂƉĂǌ�ĚĞ�ŝŶĨĞĐƚĂƌ�ŚƵŵĂŶŽƐ�Ǉ�ĐĂƵƐĂƌůĞƐ�ŶĞƵŵŽŶşĂ͘��ƐƚĞ�ŵĞĐĂŶŝƐŵŽ�ĞƐ�

ĐŽŶŽĐŝĚŽ� ĐŽŵŽ� “ĐŽŝůŝŶŐ” ĨĂŐŽĐŝƚŽƐŝƐ ;,Žƌǁŝƚǌ� ϣϫϪϦͿ͘� �ŽŶƐŝƐƚĞ� ĞŶ� ůĂ� ĨŽƌŵĂĐŝſŶ� ĚĞ� ƵŶ�

ƉƐĞƵĚſƉŽĚŽ� ƋƵĞ� ĞŶǀƵĞůǀĞ� Ă� ůĂ� ďĂĐƚĞƌŝĂ� ƉƌĞǀŝĂŵĞŶƚĞ� Ă� ůĂ� ŝŶƚĞƌŶĂůŝǌĂĐŝſŶ͘ hŶĂ� ǀĞǌ� ĞŶ� Ğů�

ŝŶƚĞƌŝŽƌ͕ ƉĂƌĂ� ůĂ� ƐƵƉĞƌǀŝǀĞŶĐŝĂ� ŐĞŶĞƌĂŶ� ƵŶ� ĐŽŵƉĂƌƟŵĞŶƚŽ� ĞƐƉĞĐŝĂůŝǌĂĚŽ� ĚŽŶĚĞ� ƋƵĞĚĂŶ�

ƌĞĐůƵƚĂĚĂƐ͗ ĞƐ�ůŽ�ƋƵĞ�ƐĞ�ĐŽŶŽĐĞ�ĐŽŵŽ�ůĂ�ǀĂĐƵŽůĂ�ĐŽŶƚĞŶĞĚŽƌĂ�ĚĞ�>ĞŐŝŽŶĞůůĂ�;>�sͿ͘��ƐƚĂ�ǀĂĐƵŽůĂ�

ĞƐ� ĐĂƉĂǌ� ĚĞ� ĞƐĐĂƉĂƌ� ĚĞ� ůĂ� ĚĞŐƌĂĚĂĐŝſŶ� ŐƌĂĐŝĂƐ� Ă� ůĂ ĂĐĐŝſŶ� ĚĞů� ƐŝƐƚĞŵĂ� �Žƚͬ/Đŵ Ǉ� ĞŶ� ĞůůĂ� ƐĞ�

ƉƌŽĚƵĐĞ� ůĂ� ƉƌŽůŝĨĞƌĂĐŝſŶ� ;Figura ϣ͘ϥͿ͘� ,ŽǇ� ĞŶ� ĚşĂ͕� ƐĞ� ĐŽŶŽĐĞŶ� Ăů� ŵĞŶŽƐ� ĐŝŶĐŽ� ƉƌŽƚĞşŶĂƐ�

ŝŵƉůŝĐĂĚĂƐ�ĞŶ�ĞƐƚĞ�ŵĞĐĂŶŝƐŵŽ�ĚĞ�ŝŶĨĞĐĐŝſŶ�ƋƵĞ�ƐŽŶ��ŶŚ�͕�>ƉŶ�͕�Zƚǆ�͕�>ǀŚ�Ϥ�Ǉ�,ƚƉ��;�ŝƌŝůůŽ�Ğƚ�

Ăů͘�ϤϢϢϣ͖��ŝƌŝůůŽ͕�>Ƶŵ͕�ĂŶĚ��ŝƌŝůůŽ�ϤϢϢϢ͖�EĞǁƚŽŶ�Ğƚ�Ăů͘�ϤϢϢϨ͖�ZŝĚĞŶŽƵƌ�Ğƚ�Ăů͘�ϤϢϢϥͿ͘ 

�ů� ƚƌĂƚĂƌƐĞ� ĚĞ� ƵŶ� ĂŐĞŶƚĞ� ƉĂƚſŐĞŶŽ͕� ƐĞ� ŚĂŶ� ƉƌŽƉƵĞƐƚŽƐ� ĚŝǀĞƌƐŽƐ� ŵŽĚĞůŽƐ� ĂŶŝŵĂůĞƐ� ƉĂƌĂ� Ğů�

ĞƐƚƵĚŝŽ�ĚĞ�ůŽƐ�ŵĞĐĂŶŝƐŵŽƐ�ĚĞ�ŝŶĨĞĐĐŝſŶ͘��ů�ƉƌŝŶĐŝƉĂů�ŵŽĚĞůŽ�ĞƐ�Ğů�ƌĂƚſŶ͖�ƐŝŶ�ĞŵďĂƌŐŽ͕�ƚĂŵďŝĠŶ�

ƐĞ�ŚĂŶ�ƵƟůŝǌĂĚŽ�ůĂƐ�ĐŽďĂǇĂƐ ;DĐ�ĂĚĞ�Ğƚ�Ăů͘�ϣϫϩϩͿ͘ 

 

 

Ϧ 



 

Figura ϣ͘ϥ͘��ŝĐůŽ�ĚĞ�ǀŝĚĂ�>͘�ƉŶĞƵŵŽƉŚŝůĂ�ĞŶ�ƉƌŽƚŽǌŽŽ�Ǉ�ŵĂĐƌſĨĂŐŽ�ŚƵŵĂŶŽ�;&ŝĞůĚƐ͕��ĞŶƐŽŶ͕ ĂŶĚ��ĞƐƐĞƌ�
ϤϢϢϤͿ͘ 

 

ϣ͘ϣ͘ϧ͘ Genómica  
 

�ŽŶŽĐĞƌ� Ğů� ŐĞŶŽŵĂ� ĚĞ� ƵŶ� ƐĞƌ� ǀŝǀŽ� ĞƐƚĄ� Ă� ůĂ� ŽƌĚĞŶ� ĚşĂ͘� ^Ğ� ƐĞĐƵĞŶĐŝĂŶ� ŵĂƐŝǀĂŵĞŶƚĞ�

ŵŝĐƌŽŽƌŐĂŶŝƐŵŽƐ͕�ƉĞƌŽ� ƚĂŵďŝĠŶ�ŽƌŐĂŶŝƐŵŽƐ�ƐƵƉĞƌŝŽƌĞƐ�ĐŽŵŽ ƉůĂŶƚĂƐ�Ž�Ğů� ƐĞƌ�ŚƵŵĂŶŽ͘��Ŷ�Ğů�

ĄŵďŝƚŽ� ŵŝĐƌŽďŝŽůſŐŝĐŽ͕� ůĂ� ƐĞĐƵĞŶĐŝĂĐŝſŶ� ĚĞů� ŐĞŶŽŵĂ� ĞƐ� ƷƟů� ƉĂƌĂ� ĚŝƐƟŶƚŽƐ� ĮŶĞƐ� ĐŽŵŽ͕ ƉŽƌ�

ĞũĞŵƉůŽ͕ ůĂ� ƌĞĐŽŶƐƚƌƵĐĐŝſŶ�ĮůŽŐĞŶĠƟĐĂ�ĚĞ� ůĂ�ŚŝƐƚŽƌŝĂ�ĚĞ�ƵŶ�ƉĂƚſŐĞŶŽ�ƉĂƌĂ�ƉŽĚĞƌ� ůŽĐĂůŝǌĂƌ� ƐƵ�

ŽƌŝŐĞŶ� ĚƵƌĂŶƚĞ� ƵŶ� ĞƐƚƵĚŝŽ� ĞƉŝĚĞŵŝŽůſŐŝĐŽ͘� �ŽŵƉĂƌĂƌ� ůŽƐ� ĚŝƐƟŶƚĂƐ� ƐĞĐƵĞŶĐŝĂƐ� ŐĞŶſŵŝĐĂƐ�

ƉĞƌŵŝƚĞ� ĐŽŶĐůƵŝƌ� ƌĞůĂĐŝŽŶĞƐ� ƋƵĞ� ĚĞƐǀĞůĂŶ ƉƌŽĐĞƐŽƐ� ĞǀŽůƵƟǀŽƐ͕� ŵĞĐĂŶŝƐŵŽƐ� ƉĂƚŽŐĠŶŝĐŽƐ͕�

ĚŝĨĞƌĞŶĐŝĂƐ ŵĞƚĂďſůŝĐĂƐ� Ž� ĨƵŶĐŝŽŶĂůĞƐ͕� ĞƚĐ͘ ;<ŚĂŶ� Ğƚ� Ăů͘� ϤϢϣϥ͖�ZĂŽ͕� �ĞŶŚĂďŝď͕� ĂŶĚ� �ŶƐŵŝŶŐĞƌ�

ϤϢϣϥͿ͘ 

 ,ĂƐƚĂ� Ğů� ŵŽŵĞŶƚŽ� ƐĞ� ŚĂŶ� ƐĞĐƵĞŶĐŝĂĚŽ� ϣϤ ĐĞƉĂƐ ĐůşŶŝĐĂƐ� Ǉ� ĂŵďŝĞŶƚĂůĞƐ 

;ŌƉ͗ͬͬŌƉ͘ŶĐďŝ͘ŶŝŚ͘ŐŽǀͬŐĞŶŽŵĞƐͬ�ĂĐƚĞƌŝĂͬͿ�ĚĞ�L. pneumophila͕�Ǉ�ĂŶĄůŝƐŝƐ�ŐĞŶſŵŝĐŽƐ�ĐŽŶ�ƉĂƌƚĞ�

ĚĞ� ĞƐƚĂƐ� ĐĞƉĂƐ� ;dĂďůĂ� ϣ͘ϣͿ� ŚĂŶ� ƉĞƌŵŝƟĚŽ�ĚĞŵŽƐƚƌĂƌ� ůĂ� ƚƌĂŶƐĨĞƌĞŶĐŝĂ� ĚĞ�ŵĂƚĞƌŝĂů� ŐĞŶĠƟĐŽ�ĚĞ�

ƉƌŽƚŽǌŽŽƐ�Ă�ĞƐƚĂ�ďĂĐƚĞƌŝĂ ;'ŽŵĞǌ-sĂůĞƌŽ͕�ZƵƐŶŝŽŬ͕�:ĂƌƌĂƵĚ͕�Ğƚ�Ăů͘�ϤϢϣϣͿ͘ 

dĂďůĂ�ϣ͘ϣ͘��ĞƉĂƐ ĚĞ >͘�ƉŶĞƵŵŽƉŚŝůĂ�ƐĞĐƵĞŶĐŝĂĚĂƐ ;ZĞƵƚĞƌ�Ğƚ�Ăů͘�ϤϢϣϥͿ͘ 

Nombre Origen Biológico Tipo de muestra Serogrupo Tipo secuencia (ST) 

>W�WŚŝůĂĚĞůƉŚŝĂ ��hh�ϣϫϩϦ �ůşŶŝĐĂ ϣ ^dϥϨ 

>W��d���ϦϥϤϫϢ EEUU �ůşŶŝĐĂ ϣϤ ^dϣϪϩ 

>W��ůĐŽǇ �ƐƉĂŹĂ �ůşŶŝĐĂ ϣ ^dϧϩϪ 

 

 

ϧ 

ftp://ftp.ncbi.nih.gov/genomes/Bacteria/


 

 

��ƉĞƐĂƌ�ĚĞ�ůĂ�ĚŝǀĞƌƐŝĚĂĚ�ƋƵĞ�ĞǆŝƐƚĞ�ĞŶƚƌĞ�ĐĞƉĂƐ�ĚĞ�L. pneumophila͕�ƐĞ�ƉƵĞĚĞŶ�ĚĞĮŶŝƌ�ƵŶĂ�ƐĞƌŝĞ�

ĚĞ� ĐĂƌĂĐƚĞƌşƐƟĐĂƐ� ŐĞŶĞƌĂůĞƐ� ĚĞů� ŐĞŶŽŵĂ͘� �ů� ƚĂŵĂŹŽ� ƐĞ� ĐŽŶƐĞƌǀĂ� ĞŶƚŽƌŶŽ� ϥ͘ϥ� - ϥ͘ϧ�Dď� Ǉ� Ğů�

ĐŽŶƚĞŶŝĚŽ� ĞŶ� 'н�� ĞƐ� ϥϪ�й� ;ĂƉƌŽǆŝŵĂĚĂŵĞŶƚĞͿ͘ �ů� ϫϢй� ĚĞ� ůĂ� ƐĞĐƵĞŶĐŝĂ� ĞƐ� ĐŽĚŝĮĐĂŶƚĞ� Ǉ� ƐĞ�

ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚĞ�ĐŽŶ�ƵŶ�ƚŽƚĂů�ĚĞ�ƵŶŽƐ�ϥϢϢϣ�– ϥϤϧϫ�ŐĞŶĞƐ ;EĞǁƚŽŶ�Ğƚ�Ăů͘�ϤϢϣϢͿ͘ �Ŷ�ŐĞŶĞƌĂů͕�Ğů�ŽƌĚĞŶ�

ĚĞ� ůŽƐ� ŐĞŶĞƐ� ĚĞ� ůŽƐ� ĐƌŽŵŽƐŽŵĂƐ� ƐĞ� ŵĂŶƟĞŶĞ ĞŶƚƌĞ� ĐĞƉĂƐ͕� ĞƐ� ĚĞĐŝƌ͕� ĞǆŝƐƚĞ� ƐŝŶƚĞŶŝĂ͖� ƐŝŶ�

ĞŵďĂƌŐŽ͕� ƚĂŵďŝĠŶ� ŚĂǇ� ƌĞŽƌĚĞŶĂŵŝĞŶƚŽƐ� ĐŽŵŽ� ƉŽƌ� ĞũĞŵƉůŽ� ĞŶƚƌĞ� >ĞŶƐ� Ǉ� WĂƌŝƐ� ŚĂǇ� ƵŶĂ�

ŝŶǀĞƌƐŝſŶ�ĚĞ�ϤϨϢ�Ŭď ;EĞǁƚŽŶ�Ğƚ�Ăů͘�ϤϢϣϢͿ͘� 

�ŽŵŽ�ƐĞ�ŚĂ�ŵĞŶĐŝŽŶĂĚŽ͕ ĞŶƚƌĞ�ĐĞƉĂƐ�ŚĂǇ�ĚŝĨĞƌĞŶĐŝĂƐ�ŐĞŶĠƟĐĂƐ͖�ƐĞ�ĐŽŶƐŝĚĞƌĂ�ƋƵĞ�Ğů�ϪϢй�ĚĞ�ůŽƐ�

ŐĞŶĞƐ�ƐŽŶ�ĐŽŵƵŶĞƐ�Ă�ƚŽĚĂƐ͕�ůŽ�ƋƵĞ�ƐĞ�ĐŽŶŽĐĞ�ĐŽŵŽ�Ğů�“ĐŽƌĞ” ŐĞŶſŵŝĐŽ͕ Ǉ�ƵŶ ϣϢй�ĚĞ�ůŽƐ�ŐĞŶĞƐ�

ƐŽŶ� ĞƐƉĞĐşĮĐŽƐ� ĚĞ� ĐĞƉĂ ;'ŽŵĞǌ-sĂůĞƌŽ͕� ZƵƐŶŝŽŬ͕� ĂŶĚ� �ƵĐŚƌŝĞƐĞƌ� ϤϢϢϫͿ͘� �ŽŵƉĂƌĂŶĚŽ� ůŽƐ�

ƌĞƐƵůƚĂĚŽƐ�ĚĞ� ůĂ�ƐĞĐƵĞŶĐŝĂĐŝſŶ�ĚĞů�ŐĞŶŽŵĂ�ĚĞ�ĚŝƐƟŶƚĂƐ�ĐĞƉĂƐ�ƐĞ�ŽďƐĞƌǀĂŶ�ĚŝĨĞƌĞŶĐŝĂƐ�Ă�ŶŝǀĞů 

ĚĞů�ŶƷŵĞƌŽ�ĚĞ�ŐĞŶĞƐ͕�ĚĞů�ƉŽƌĐĞŶƚĂũĞ�ĚĞ�'н�͕�ĞƚĐ͘�;dĂďůĂ�ϣ͘ϤͿ͘ 

dĂďůĂ�ϣ͘Ϥ͘�WƌŝŶĐŝƉĂůĞƐ�ƌĂƐŐŽƐ�ĚĞů�ŐĞŶŽŵĂ�ĚĞ�ϧ�ĐĞƉĂƐ�ĚĞ�>͘�ƉŶĞƵŵŽƉŚŝůĂ (D’�ƵƌŝĂ�Ğƚ�Ăů͘�ϤϢϣϢͿ͘ 

�ĂƌĂĐƚĞƌşƐƟĐĂ Philadelphia Paris Lens Corby Alcoy 

dĂŵĂŹŽ�ĚĞů�
ŐĞŶŽŵĂ�;ƉďͿ 

ϥϥϫϩϩϧϦ ϥϧϢϥϨϣϢ ϥϥϦϧϨϪϩ ϥϧϩϨϦϩϢ ϥϧϣϨϥϥϧ 

�ŽŶƚĞŶŝĚŽ�'��
;йͿ 

ϥϪ͕Ϥϩ ϥϪ͕ϥϩ ϥϪ͕ϦϤ ϥϪ͕ϦϪ ϥϪ͕ϥϪ 

'ĞŶĞƐ�
ĐŽĚŝĮĐĂŶƚĞƐ 

�K�/&/��Ed�^�
;йͿ 

ϪϪ Ϫϩ ϪϨ ϫϨ ϪϨ 

WůĄƐŵŝĚŽƐ Ϣ ϣ ϣ Ϣ Ϣ 

 

>W��ŽƌďǇ ZĞŝŶŽ�hŶŝĚŽ �ůşŶŝĐĂ ϣ ^dϧϣ 

>W�>ĞŶƐ &ƌĂŶĐŝĂ �ůşŶŝĐĂ ϣ ^dϣϧ 

>W�ϣϥϢ� EEUU �ůşŶŝĐĂ ϣ ^dϦϤ 

>W�WĂƌŝƐ &ƌĂŶĐŝĂ �ůşŶŝĐĂ ϣ ^dϣ 

>W�>ŽƌƌĂŝŶĞ &ƌĂŶĐŝĂ �ůşŶŝĐĂ ϣ ^dϦϩ 

>W,>ϢϨϢϦϣϢϥϧ &ƌĂŶĐŝĂ �ŵďŝĞŶƚĂů ϣ ^dϩϥϦ 

 

 

Ϩ 



'ƌĂĐŝĂƐ�Ă�ĞƐƚƵĚŝŽƐ ůůĞǀĂĚŽƐ�Ă�ĐĂďŽ�;�ĂǌĂůĞƚ�Ğƚ�Ăů͘�ϤϢϢϪͿ ƐĞ�ŚĂ�ĚĞƚĞƌŵŝŶĂĚŽ�ƋƵĞ�ůĂ�ŵĂǇŽƌşĂ�ĚĞ�

ůŽƐ� ĨĂĐƚŽƌĞƐ� ŝŶǀŽůƵĐƌĂĚŽƐ� ĐŽŶ� ůĂ� ŚĂďŝůŝĚĂĚ� ĚĞ� ůĂ� ďĂĐƚĞƌŝĂ� ĚĞ� ŝŶĨĞĐƚĂƌ� ĐĠůƵůĂƐ� ĞƵĐĂƌŝŽƚĂƐ ĞƐƚĄŶ�

ĐŽĚŝĮĐĂĚŽƐ�ƉŽƌ�Ğů�“ĐŽƌĞ͘͟�,ŽǇ�ĞŶ�ĚşĂ͕�ƐĞ�ŚĂ�ĐŽŵƉƌŽďĂĚŽ�ůĂ�ĂĚƋƵŝƐŝĐŝſŶ�ĚĞ�ŐĞŶĞƐ�ĞƵĐĂƌŝŽƚĂƐ�ĞŶ�

ĞƐƚĂ�ďĂĐƚĞƌŝĂ�ŵĞĚŝĂŶƚĞ�ƚƌĂŶƐĨĞƌĞŶĐŝĂ�ŚŽƌŝǌŽŶƚĂů�;d',Ϳ�;�ů-YƵĂĚĂŶ͕�WƌŝĐĞ͕�ĂŶĚ��ďƵ�<ǁĂŝŬ�ϤϢϣϤ͖�

ĚĞ�&ĞůŝƉĞ�Ğƚ�Ăů͘�ϤϢϢϧ͖�'ŽŵĞǌ-sĂůĞƌŽ͕�ZƵƐŶŝŽŬ͕��ĂǌĂůĞƚ͕�Ğƚ�Ăů͘�ϤϢϣϣͿ͘ 

 

ϣ͘Ϥ͘ Legionelosis  

 

>Ă�ůĞŐŝŽŶĞůŽƐŝƐ�ĞƐ�ƵŶĂ�ĞŶĨĞƌŵĞĚĂĚ ŽƉŽƌƚƵŶŝƐƚĂ�ĚĞ�ŽƌŝŐĞŶ�ĞƐƚƌŝĐƚĂŵĞŶƚĞ�ĂŵďŝĞŶƚĂů͕�ƐŝŶ�ƋƵĞ�ƐĞ�

ŚĂǇĂ�ĚĞƐĐƌŝƚŽ�ŚĂƐƚĂ�Ğů�ŵŽŵĞŶƚŽ�ŶŝŶŐƷŶ�ĐĂƐŽ�ĚĞ�ƚƌĂŶƐŵŝƐŝſŶ�ƉĞƌƐŽŶĂ-ƉĞƌƐŽŶĂ ;Z���E��/KE�>�

���s/'/>�E�/���W/��D/K>M'/��͕�ϤϢϣϣͿ͘� 

�ůşŶŝĐĂŵĞŶƚĞ�ƐĞ�ĚŝƐƟŶŐƵĞŶ�ĚŽƐ�ŵŽĚŽƐ�ĚĞ�ůĂ�ĞŶĨĞƌŵĞĚĂĚ͕�ůĂ�ŶŽ�ŶĞƵŵſŶŝĐĂ�Ǉ�ůĂ�ŶĞƵŵſŶŝĐĂ͘��Ŷ�

Ğů�ƉƌŝŵĞƌ�ĐĂƐŽ�ƐĞ�ĐŽŶŽĐĞ�ƚĂŵďŝĠŶ�ĐŽŵŽ�ĮĞďƌĞ�ĚĞ�WŽŶƟĂĐ ;'ůŝĐŬ�Ğƚ�Ăů͘�ϣϫϩϪͿ͕�Ǉ� ůĂ�ŶĞƵŵſŶŝĐĂ͕�

ĐŽŶŽĐŝĚĂ�ĐŽŵŽ�ůĂ�ĞŶĨĞƌŵĞĚĂĚ�ĚĞů�ůĞŐŝŽŶĂƌŝŽ�Ž�ůĞŐŝŽŶĞůŽƐŝƐ ĞƐ�ůĂ�ĨŽƌŵĂ�ŵĄƐ�ŐƌĂǀĞ ;&ƌĂƐĞƌ�Ğƚ�Ăů͘�

ϣϫϩϩͿ͘� SĞ� ƚƌĂƚĂ� ĚĞ� ƵŶĂ� ĞŶĨĞƌŵĞĚĂĚ� ĚŝƐƚƌŝďƵŝĚĂ� ŐůŽďĂůŵĞŶƚĞ͖ ƐŝŶ� ĞŵďĂƌŐŽ͕ ĞƐ� ĞŶ� ůŽƐ� ƉĂşƐĞƐ�

ĚĞƐĂƌƌŽůůĂĚŽƐ�ĚŽŶĚĞ�ůĂ�ŝŶĐŝĚĞŶĐŝĂ�ĞƐ�ŵĂǇŽƌ͘� 

�ů�ƉĞƌŝŽĚŽ�ĚĞ�ŝŶĐƵďĂĐŝſŶ�ƐƵĞůĞ�ƐĞƌ�ĚĞ�ĚŽƐ�Ă�ĚŝĞǌ�ĚşĂƐ͖ ƐŝŶ�ĞŵďĂƌŐŽ�ŚĂǇ�ĞǆĐĞƉĐŝŽŶĞƐ�ĚŽŶĚĞ�ĞŶ�

ƉŽĐĂƐ�ŚŽƌĂƐ�Ž�ƉĂƐĂĚĂƐ�ĚŽƐ� ƐĞŵĂŶĂƐ�ƐĞ�ŵƵĞƐƚƌĂŶ� ůŽƐ�ƉƌŝŵĞƌŽƐ� ƐşŶƚŽŵĂƐ�ĐĂƌĂĐƚĞƌşƐƟĐŽƐ�ĚĞ� ůĂ�

ĞŶĨĞƌŵĞĚĂĚ͘� �� ůĂ� ŚŽƌĂ� ĚĞ� ĚĞƐĂƌƌŽůůĂƌ� ůĂ� ĞŶĨĞƌŵĞĚĂĚ� ĞǆŝƐƚĞ� ƵŶĂ� ŐƌĂŶ� ǀĂƌŝĞĚĂĚ� ĚĞďŝĚŽ� Ă� ůĂ�

ƉƌŽƉŝĂ�ƐƵƐĐĞƉƟďŝůŝĚĂĚ�ĚĞů�ŚŽƐĚĞƉĂĚŽƌ�Ǉ�Ă� ůĂ�ĐĂŶƟĚĂĚ�ĚĞ�ŝŶſĐƵůŽ ĚĞ�ƉĂƚſŐĞŶŽ�ƋƵĞ� ůůĞŐĂ�Ă� ůŽƐ�

ĂůǀĞŽůŽƐ� ƉƵůŵŽŶĂƌĞƐ͘� �ĚĞŵĄƐ� ŚĂǇ� ƋƵĞ� ƚĞŶĞƌ� ĞŶ� ĐƵĞŶƚĂ� ĨĂĐƚŽƌĞƐ� ĐŽŵŽ� ůĂ� ƉĂƚŽŐĞŶŝĐŝĚĂĚ� Ǉ�

ǀŝƌƵůĞŶĐŝĂ� ĚĞů� ŵŝƐŵŽ͘ WŽƌ� ŽƚƌŽ� ůĂĚŽ͕� Ğů� ĞƐƟůŽ� ĚĞ� ǀŝĚĂ� ĚĞů� ƉĂĐŝĞŶƚĞ͕ ũƵŶƚŽ� ĐŽŶ� ŽƚƌĂƐ�

ĞŶĨĞƌŵĞĚĂĚĞƐ�ƋƵĞ�ĂůƚĞƌĞŶ�ůĂƐ�ǀşĂƐ�ƌĞƐƉŝƌĂƚŽƌŝĂƐ͕�ũƵĞŐĂ ƵŶ�ƉĂƉĞů�ŝŵƉŽƌƚĂŶƚĞ�ĞŶ�ůĂ�ĞǀŽůƵĐŝſŶ�ĚĞ�

ůĂ� ĞŶĨĞƌŵĞĚĂĚ͘ �ů� ƷŶŝĐŽ� ŵŽĚŽ� ĚĞ� ƚƌĂŶƐŵŝƐŝſŶ� ĞƐ� ƉŽƌ� ǀşĂ� ĂĠƌĞĂ͕ ŵĞĚŝĂŶƚĞ� ůĂ� ŝŶŚĂůĂĐŝſŶ� ĚĞ�

ĂĞƌŽƐŽůĞƐ� ŝŶĨĞĐƚĂĚŽƐ͘� �Ŷ� ĂůŐƵŶŽƐ� ĐĂƐŽƐ͕ ƉŽĐŽ� ĨƌĞĐƵĞŶƚĞƐ͕� ƐĞ� ŚĂ� ĚĞƐĐƌŝƚŽ� ĐŽŵŽ� ǀşĂ� ůĂ�

ŵŝĐƌŽĂƐƉŝƌĂĐŝſŶ� ;Z��� E��/KE�>� ��� s/'/>�E�/�� �W/��D/K>M'/��͕� ϤϢϣϣͿ ĚĞ� ĂŐƵĂ�

ĐŽŶƚĂŵŝŶĂĚĂ͘� 

�ĞƐĚĞ� ϣϫϫϧ͕� ƐĞ� ƚƌĂƚĂ� ĚĞ� ƵŶĂ� ĞŶĨĞƌŵĞĚĂĚ� ĚĞ� ĚĞĐůĂƌĂĐŝſŶ� ŽďůŝŐĂƚŽƌŝĂ͕ ƉŽƌ� ůŽ� ƋƵĞ� ůŽƐ� ďƌŽƚĞƐ�

ĚĞďĞŶ�ŶŽƟĮĐĂƌƐĞ�Ăů��ĞŶƚƌŽ�EĂĐŝŽŶĂů�ĚĞ��ƉŝĚĞŵŝŽůŽŐşĂ�Ă�ƚƌĂǀĠƐ�ĚĞ�ůĂ�ZĞĚ�EĂĐŝŽŶĂů�ĚĞ�sŝŐŝůĂŶĐŝĂ�

�ƉŝĚĞŵŝŽůſŐŝĐĂ͘�>ŽƐ�ſƌŐĂŶŽƐ�ĐŽŵƉĞƚĞŶƚĞƐ�ĚĞ�^ĂůƵĚ�WƷďůŝĐĂ�ĚŝƌŝŐĞŶ�ƐƵƐ�ĞƐĨƵĞƌǌŽƐ�Ă ĐŽŶƚƌŽůĂƌ�ůĂ�

ĐŽůŽŶŝǌĂĐŝſŶ͕� ƉƌŽůŝĨĞƌĂĐŝſŶ� Ǉ� ĚŝƐƉĞƌƐŝſŶ� ĚĞ� >ĞŐŝŽŶĞůůĂ� ƉĂƌĂ� ƉƌĞǀĞŶŝƌ� ƉŽƐŝďůĞƐ� ŝŶĨĞĐĐŝŽŶĞƐ͘�

CƵĂŶĚŽ�ƐĞ ƉƌŽĚƵĐĞ�ƵŶ�ďƌŽƚĞ͕�ůĂƐ�ŝŶǀĞƐƟŐĂĐŝŽŶĞƐ�ƐĞ�ŽƌŝĞŶƚĂŶ�a ůĂ�ŝĚĞŶƟĮĐĂĐŝſŶ�ĚĞ�ůĂ�ĨƵĞŶƚĞ�ĚĞ�

ŝŶĨĞĐĐŝſŶ� ĂŵďŝĞŶƚĂů͕� ƉĂƌĂ� ĂƐş ŝŶƚĞŶƚĂƌ� ŝŶƚĞƌƌƵŵƉŝƌ� ůĂ� ƉƌŽƉĂŐĂĐŝſŶ͘� �ƐƚĞ� ƟƉŽ� ĚĞ� ŝŶǀĞƐƟŐĂĐŝſŶ�

 

 

ϩ 



ĐŽŵƉƌĞŶĚĞ� ƚĂŶƚŽ� ƵŶ�ĞƐƚƵĚŝŽ� ĞƉŝĚĞŵŝŽůſŐŝĐŽ� ĐŽŵŽ�ĂŵďŝĞŶƚĂů� Ǉ�ŵŝĐƌŽďŝŽůſŐŝĐŽ͕� ƐŝĞŶĚŽ� ĞŶ�Ğů�

ƷůƟŵŽ�ĐĂƐŽ�ĚŽŶĚĞ�ƐĞ�ƉƌĞƚĞŶĚĞ�ĐŽŶĮƌŵĂƌ�ůĂ� ŝĚĞŶƟĚĂĚ�ĚĞ�ůĂ�ĐĞƉĂ�ŝŶĨĞĐƚĂŶƚĞ�ĞŶ�ůŽƐ�ƉĂĐŝĞŶƚĞƐ͘�

�ƚĞŶĚŝĞŶĚŽ� Ăů� ůƵŐĂƌ� ĚŽŶĚĞ� ƐĞ� ƉƌŽĚƵǌĐĂ Ğů� ďƌŽƚĞ� ƐĞ� ĚŝƐƟŶŐƵĞŶ� ďƌŽƚĞƐ� ŶŽƐŽĐŽŵŝĂůĞƐ͕�

ĐŽŵƵŶŝƚĂƌŝŽƐ�Ǉ�ƌĞůĂĐŝŽŶĂĚŽƐ�ĐŽŶ�ǀŝĂũĞƐ͘� 

�Ŷ� ůŽƐ� ƷůƟŵŽƐ� ĂŹŽƐ͕� ůĂ� ŵĞĚŝĂ� ĂŶƵĂů� ĚĞ� ĐĂƐŽƐ� ĚĞĐůĂƌĂĚŽƐ� ĞŶ� �ƐƉĂŹĂ� ĞƐ� ĚĞ ϣ͕ϤϥϨ ;��EdZK�

E��/KE�>� ��� �W/��D/K>K'1�͕� ϤϢϢϫͿ͘ WŽƌ� ůŽ� ŐĞŶĞƌĂů͕� ůĂ� ŝŶĐŝĚĞŶĐŝĂ� ƐĞ� ŚĂ� ŵĂŶƚĞŶŝĚŽ� ĐŽŶ�

ƉĞƋƵĞŹĂƐ�ŽƐĐŝůĂĐŝŽŶĞƐ͘�EŽ�ŽďƐƚĂŶƚĞ͕�ƐĞ�ŽďƐĞƌǀſ�ƵŶ�ĂƵŵĞŶƚŽ�ĐŽŶƐŝĚĞƌĂďůĞ�ĞŶƚƌĞ�ϣϫϫϩ�Ǉ�ϤϢϢϣ 

;Figura ϣ͘ϦͿ͘ �ƐƚŽ� ƐĞ� ĚĞďĞ� Ă� ƋƵĞ� Ğů� ŶƷŵĞƌŽ� ĚĞ� ĐĂƐŽƐ� ĚŝĂŐŶŽƐƟĐĂĚŽƐ ŝŶĐƌĞŵĞŶƚſ͕� ǇĂ� ƋƵĞ� ůŽƐ�

ŵĠƚŽĚŽƐ�ĚĞ�ĚĞƚĞĐĐŝſŶ�ŵĞũŽƌĂƌŽŶ Ăů�ŝŶƚƌŽĚƵĐŝƌƐĞ�ƵŶĂ�ƉƌƵĞďĂ�ĐŽŵĞƌĐŝĂů�ĚĞ�ĂŶƟŐĞŶƵƌŝĂ͘� 

 

 

Figura ϣ͘Ϧ͘�/ŶĐŝĚĞŶĐŝĂ�ĚĞ�>ĞŐŝŽŶĞůŽƐŝƐ�ƉŽƌ�ϣϢϢ,ϢϢϢ�ŚĂďŝƚĂŶƚĞƐ�;�ƐƉĂŹĂͿ͘ 

 

��ƉĞƐĂƌ�ĚĞ�ŚĂďĞƌ�ŵĞũŽƌĂĚŽ�Ğů�ĚŝĂŐŶſƐƟĐŽ͕ Ğů�ŶƷŵĞƌŽ�ĚĞ�ĂŝƐůĂĚŽƐ�ĐůşŶŝĐŽƐ�ƋƵĞ�ƐĞ�ŽďƟĞŶĞŶ�ĞƐ�

ƚŽĚĂǀşĂ�ĞƐĐĂƐŽ͘�^ŝ�ƐĞ�ĐŽŶƐŝŐƵŝĞƐĞŶ�ŵĄƐ�ŵƵĞƐƚƌĂƐ ĐůşŶŝĐĂƐ͕�ƐĞ�ƉŽĚƌşĂŶ�ŚĂĐĞƌ�ĐŽŵƉĂƌĂĐŝŽŶĞƐ�ĐŽŶ�

ůŽƐ� ĂŝƐůĂĚŽƐ� ĂŵďŝĞŶƚĂůĞƐ͘� �ƐƚŽ� ĐŽŶƚƌŝďƵŝƌşĂ� Ă� ůĂ� ŝĚĞŶƟĮĐĂĐŝſŶ� ĚĞ� ůĂ� ĨƵĞŶƚĞ� ĚĞ� ŝŶĨĞĐĐŝſŶ͘�

�ƐŝŵŝƐŵŽ͕ ůĂ�ƉƌĄĐƟĐĂ�ĐůşŶŝĐĂ�ĞŵƉůĞĂ�ƉƌĞĨĞƌĞŶƚĞŵĞŶƚĞ�Ğů�ĐƵůƟǀŽ�ĚĞ� ůĂ�ŵƵĞƐƚƌĂ�ďŝŽůſŐŝĐĂ�ƉĂƌĂ�

ĚĞƚĞƌŵŝŶĂƌ�Ğů�ĂŐĞŶƚĞ�ŝŶĨĞĐĐŝŽƐŽ͘��Ŷ�Ğů�ĐĂƐŽ�ĚĞ�ůĂƐ�ĨŽƌŵĂƐ�sE��ĚĞ�>ĞŐŝŽŶĞůůĂ ĞƐƚĞ ŵĠƚŽĚŽ�ŶŽ�ĞƐ�

ĨĂĐƟďůĞ͘� EŽ� ŽďƐƚĂŶƚĞ͕� ŚŽǇ� ĞŶ� ĚşĂ� ƐĞ� ĐƵĞŶƚĂ� ĐŽŶ� ŵĠƚŽĚŽƐ� ŐĞŶĠƟĐŽƐ ƋƵĞ� ƐĞ� ƉƵĞĚĞŶ� ĂƉůŝĐĂƌ�

ƐŽďƌĞ� ŵƵĞƐƚƌĂƐ ĚŝƌĞĐƚĂƐ͘� >ĂƐ� ĞŵƉƌĞƐĂƐ� ŚĂŶ� ĚŝƐĞŹĂĚŽ� ŬŝƚƐ� ĐŽŵĞƌĐŝĂůĞƐ� ƉĂƌĂ� ĚĞƚĞƌŵŝŶĂƌ� ůĂ�

ƉƌĞƐĞŶĐŝĂ�Ž�ĂƵƐĞŶĐŝĂ�ĚĞ�ĚŝƐƟŶƚŽƐ�ƉĂƚſŐĞŶŽƐ�ƉĂƌĂ�Ğů�ƐĞƌ�ŚƵŵĂŶŽ�ŵĞĚŝĂŶƚĞ�ƚĞƐƚ�ŝŶŵƵŶŽůſŐŝĐŽƐ͘�

dĂŵďŝĠŶ�ƐĞ�ƉƵĞĚĞ�ĞǆƚƌĂĞƌ�Ğů���E�Ǉ�ƐĞĐƵĞŶĐŝĂƌůŽ�ƉĂƌĂ�ƟƉĂƌ�Ğů�ŵŝĐƌŽŽƌŐĂŶŝƐŵŽ͘�  

 

 

 

Ϫ 



ϣ͘ϥ͘ Evolución y selección 

 

�ŽŶŽĐĞƌ�ůĂ�ĚŝŶĄŵŝĐĂ�ĞǀŽůƵƟǀĂ�ĚĞ�ƵŶ�ƉĂƚſŐĞŶŽ�Ǉ�ůŽƐ�ĐĂŵďŝŽƐ�ĚĞ�ůĂ�ŵŝƐŵĂ�ĞƐ�ŝŵƉŽƌƚĂŶƚĞ�ƉĂƌĂ�

ĐŝĞŶơĮĐŽƐ�Ǉ ĞƉŝĚĞŵŝſůŽŐŽƐ͘ WĂƌĂ�ĞƐƚƵĚŝĂƌ� ůŽƐ�ŵĞĐĂŶŝƐŵŽƐ�ĚĞ�ĞǀŽůƵĐŝſŶ͕ ůŽƐ�ďŝſůŽŐŽƐ� ůůĞǀĂŶ�Ă�

ĐĂďŽ� ĞǆƉĞƌŝŵĞŶƚŽƐ ĞŶ� ůŽƐ� ĐƵĂůĞƐ͕ ĐŽŶƚƌŽůĂŶĚŽ� ůĂ� ĚŝŶĄŵŝĐĂ� ĚĞ� ƌĞƉůŝĐĂĐŝſŶ ĚĞ� ƵŶ� ŽƌŐĂŶŝƐŵŽ͕�

ƚƌĂƚĂŶ�ĚĞ ƉƌŽďĂƌ�ůĂ�ŚŝƉſƚĞƐŝƐ�ĚĞ�ƉĂƌƟĚĂ�ƉƌŽƉƵĞƐƚĂ͘ 

�Ŷ� ůŽƐ� ƷůƟŵŽƐ� ĂŹŽƐ͕� ůŽƐ� ĞǆƉĞƌŝŵĞŶƚŽƐ� ĞǀŽůƵƟǀŽƐ� ƐĞ� ĐĞŶƚƌĂŶ� ĞŶ� ƵŶ� ĂŵƉůŝŽ� ƌĂŶŐŽ� ĚĞ 

ŽƌŐĂŶŝƐŵŽƐ͕ ĐŽŵŽ�ůĂƐ�ƉůĂŶƚĂƐ͕�ǀĞƌƚĞďƌĂĚŽƐ�Ǉ�ŵŝĐƌŽŽƌŐĂŶŝƐŵŽƐ͘��ƐƚŽƐ�ƷůƟŵŽƐ ŽĨƌĞĐĞŶ�ƵŶĂ�ƐĞƌŝĞ�

ĚĞ�ĐĂƌĂĐƚĞƌşƐƟĐĂƐ�ǀĞŶƚĂũŽƐĂƐ�ƉĂƌĂ�ůŽƐ�ĞƐƚƵĚŝŽƐ�ƐŽďƌĞ ůĂ�ĞǀŽůƵĐŝſŶ ;�ůĞŶĂ�Ǉ >ĞŶƐŬŝ�ϤϢϢϥͿ͘ 

ϣ͘ &ĄĐŝů�ĚĞ�ƉƌŽƉĂŐĂƌ͘ 

Ϥ͘ ZĞƉƌŽĚƵĐĐŝſŶ�ƌĄƉŝĚĂ͘  

ϥ͘ 'ƌĂŶĚĞƐ�ƉŽďůĂĐŝŽŶĞƐ�ĞŶ�ĞƐƉĂĐŝŽƐ�ŵşŶŝŵŽƐ͘ 

Ϧ͘ WƵĞĚĞŶ�ƐĞƌ�ĂůŵĂĐĞŶĂĚŽƐ�Ǉ�ƉŽƐƚĞƌŝŽƌŵĞŶƚĞ�ƌĞǀŝǀŝƌůŽƐ͘ 

ϧ͘ �ƐĞǆƵĂůĞƐ͕�ĐŽŶƐĞƌǀĂĐŝſŶ�ĚĞů�ŵĂƚĞƌŝĂů�ŐĞŶĠƟĐĂ͘ 

Ϩ͘ DĂŶŝƉƵůĂĐŝſŶ�ĚĞ�ǀĂƌŝĂďůĞƐ�ĂŵďŝĞŶƚĂůĞƐ͘ 

ϩ͘ ,ĂǇ�ŝŶĨŽƌŵĂĐŝſŶ�ĂďƵŶĚĂŶƚĞ�ƐŽďƌĞ�ďŝŽůŽŐşĂ�ŵŽůĞĐƵůĂƌ�Ǉ�ŐĞŶſŵŝĐĂ͘ 

 

ϣ͘Ϧ͘ dŝƉĂĚŽ�ŐĞŶĠƟĐŽ�Ǉ�ĂŶĄůŝƐŝƐ�ĚĞ�ďƌŽƚĞƐ  
 

�ů�ƟƉĂĚŽ�ŐĞŶĠƟĐŽ�ĚĞ�ƵŶ�ŵŝĐƌŽŽƌŐĂŶŝƐŵŽ�ƉĞƌŵŝƚĞ�ĐŽŶĐƌĞƚĂƌ�Ǉ�ĚĞƚĞƌŵŝŶĂƌ�ĐŽŶ�ŐƌĂŶ�ƉƌĞĐŝƐŝſŶ�ƐƵ�

ŝĚĞŶƟĚĂĚ͘��ŽŵŽ�ƐĞ�ŚĂ�ŵĞŶĐŝŽŶĂĚŽ�ĂŶƚĞƌŝŽƌŵĞŶƚĞ͕�Ğů�ŐĠŶĞƌŽ�>ĞŐŝŽŶĞůůĂ ĞƐƚĄ�ĐŽŵƉƵĞƐƚŽ�ƉŽƌ�

ŵƵĐŚĂƐ� ĞƐƉĞĐŝĞƐ� Ǉ� ĚĞŶƚƌŽ� ĚĞ� ĐĂĚĂ� ƵŶĂ� ƐĞ� ƉƵĞĚĞŶ� ĚŝƐƟŶŐƵŝƌ� ĚŝƐƟŶƚŽƐ� ƐĞƌŽŐƌƵƉŽƐ͘� �Ɛ� ĚĞĐŝƌ͕�

ĚĞŶƚƌŽ�ĚĞ�ůĂ�ĞƐƉĞĐŝĞ�ƐĞ�ƉƵĞĚĞŶ�ŚĂĐĞƌ�ĂŐƌƵƉĂĐŝŽŶĞƐ�ĚĞ�ůŽƐ�ĂŝƐůĂĚŽƐ�ĞŶ�ĨƵŶĐŝſŶ�ĚĞ�ůŽƐ�ĂŶơŐĞŶŽƐ�

ƉƌĞƐĞŶƚĞƐ� ĞŶ� ƐƵ� ƐƵƉĞƌĮĐŝĞ� ĐĞůƵůĂƌ͘� ^ŝŶ� ĞŵďĂƌŐŽ͕� ĞŶ�ŵŝĐƌŽďŝŽůŽŐşĂ� ƐĞ� ƵƟůŝǌĂ� Ğů� ƚĠƌŵŝŶŽ� ĐĞƉĂ�

ƉĂƌĂ�Ğů�ĐƵĂů�ŶŽ�ŚĂǇ�ƵŶĂ�ĚĞĮŶŝĐŝſŶ�ĞƐƚĄŶĚĂƌ͘�WĞƌŽ�ƐĞ�ƉŽĚƌşĂ�ĂƐŝŐŶĂƌ�Ğů�ŶŝǀĞů�ĐĞƉĂ�Ă�ĐĂĚĂ�ĂŝƐůĂĚŽ�

ƋƵĞ�ƐĞ�ĐƵůƟǀĂ�Ǉ�ĐĂƌĂĐƚĞƌŝǌĂ͘ 

WĂƌĂ� ůĂ�ĐĂƌĂĐƚĞƌŝǌĂĐŝſŶ�Ž�ƟƉĂĚŽ�ĚĞů�ŵŝĐƌŽŽƌŐĂŶŝƐŵŽ�ƐĞ�ĞŵƉůĞĂŶ�ĚŝƐƟŶƚĂƐ�ƚĠĐŶŝĐĂƐ�ĐŽŵŽ͕�ƉŽƌ�

ĞũĞŵƉůŽ͕�ŝŶŵƵŶŽůſŐŝĐĂƐ͕�W&'��;&ĞŝŬŽǀĄ�ĂŶĚ�<ůĞŵĞŶƚ�ϤϢϢϩͿ͕�^�d�;^ĞƋƵĞŶĐĞ-�ĂƐĞĚ�dǇƉŝŶŐͿ͕�ĞƚĐ͘ 

�ů�ƟƉĂĚŽ�ďĂƐĂĚŽ�ĞŶ�ůĂ�ƐĞĐƵĞŶĐŝĂ�ĚĞů���E�ƉĞƌŵŝƚĞ�ĂƐŝŐŶĂƌ�Ă�ĐĂĚĂ�ĐĞƉĂ�ĚĞ�>ĞŐŝŽŶĞůůĂ ƵŶ�ƉĞƌĮů�

ŐĞŶĠƟĐŽ�ƋƵĞ�ƐĞ�ĐŽŶŽĐĞ�ĐŽŵŽ�^ĞƋƵĞŶĐĞ�dǇƉĞ�;^dͿ͘��ƐƚĞ�ƉĞƌĮů�ƐĞ�ďĂƐĂ�ĞŶ�ůĂ�ƐĞĐƵĞŶĐŝĂĐŝſŶ�ĚĞ�ϩ�

ŐĞŶĞƐ�;ŇaA͕�Ɖŝů�͕�ĂƐĚ͕�mip͕�mompS͕�ƉƌŽ� Ǉ�neuAͿ Ǉ�ĞŶ�ĨƵŶĐŝſŶ�ĚĞů�ĂůĞůŽ�ƐĞ�ůĞ�ĂƐŝŐŶĂ�ƵŶ�ƉĞƌĮů͘�

>ŽƐ�ŵŝĞŵďƌŽƐ�ĚĞů�'ƌƵƉŽ�ĚĞ�dƌĂďĂũŽ��ƵƌŽƉĞŽ�ĚĞ�/ŶĨĞĐĐŝŽŶĞƐ�ĚĞ�>ĞŐŝŽŶĞůůĂ ;�t'>/Ϳ ŚĂŶ�ĐƌĞĂĚŽ�

 

 

ϫ 



ƵŶĂ� ďĂƐĞ� ĚĞ� ĚĂƚŽƐ� ĚŽŶĚĞ� ƐĞ� ĐĂƌŐĂ� ůĂ� ŝŶĨŽƌŵĂĐŝſŶ� ĚĞ� ŶƵĞǀŽƐ� ĂŝƐůĂĚŽƐ� ;ŚƩƉ͗ͬͬǁǁǁ͘ŚƉĂ-

ďŝŽŝŶĨŽƌŵĂƟĐƐ͘ŽƌŐ͘ƵŬͬůĞŐŝŽŶĞůůĂͬůĞŐŝŽŶĞůůĂͺƐďƚͬƉŚƉͬƐďƚͺŚŽŵĞƉĂŐĞ͘ƉŚƉͿ͘� 

>Ă�ďĂƐĞ�ĚĞ�ĚĂƚŽƐ�ĚĞů�^�d�ĞƐ�ƷƟů�ƉĂƌĂ�Ğů�ĞƐƚƵĚŝŽ�ĚĞ�ďƌŽƚĞƐ͕�ǇĂ�ƋƵĞ�ĐĂĚĂ�ǀĞǌ�ƋƵĞ�ƐĞ�ƉƌŽĚƵĐĞ�ƵŶŽ�

ƐĞ� ƌĞƉŽƌƚĂ� ĞŶ� ůĂ� ďĂƐĞ� ĚĞ� ĚĂƚŽƐ͘� �ƐƚŽ� ƉĞƌŵŝƚĞ� ĐŽŵƉƌŽďĂƌ� Ž� ĚĞƐĐĂƌƚĂƌ� ůĂ� ĨƵĞŶƚĞ� ĂŵďŝĞŶƚĂů͕�

ĐŽŵƉĂƌĂŶĚŽ� ůŽƐ� ^d� ĚĞ� ůŽƐ� ĂŝƐůĂĚŽƐ� ĐůşŶŝĐŽƐ� Ǉ� ĂŵďŝĞŶƚĂůĞƐ͘� dĂŵďŝĠŶ� Ğů� ^d�� ĞƐ� ĂƉůŝĐĂďůĞ� Ă�

ŵƵĞƐƚƌĂƐ�ĚŝƌĞĐƚĂƐ�;ĐŽŵŽ�ĞƐƉƵƚŽƐ͕���^͕�ďŝŽĮůŵƐͿ�ƉĂƌĂ�ĐĂƐŽƐ�ĚĞ�ĐĞƉĂƐ�sE�͘� 

hŶ� ĞũĞŵƉůŽ� ĚŽŶĚĞ� ƐĞ� ŚĂ� ƵƟůŝǌĂĚŽ� Ğů� ^�d� ĞƐ� ĞŶ� ƵŶ� ďƌŽƚĞ� ŽĐƵƌƌŝĚŽ� ĞŶ� ůĂ� ůŽĐĂůŝĚĂĚ� ĚĞ� �ĂůƉĞ�

;�ůŝĐĂŶƚĞ͕��ƐƉĂŹĂͿ� ;sĂŶĂĐůŽĐŚĂ�Ğƚ�Ăů͕�ϤϢϣϤͿ͘� �Ŷ�ĞƐƚĞ�ĐĂƐŽ͕� ƐĞ�ĞŶĐŽŶƚƌĂƌŽŶ�ĞŶ�ƵŶ�ŵŝƐŵŽ�ŚŽƚĞů�

ĐĞƉĂƐ� ĚĞ� ǀĂƌŝŽƐ� ^dƐ� ŵĞĚŝĂŶƚĞ� ŵĠƚŽĚŽƐ� ŵŽůĞĐƵůĂƌĞƐ� ĂƉůŝĐĂĚŽƐ� ƐŽďƌĞ� ŵƵĞƐƚƌĂƐ� ĚŝƌĞĐƚĂƐ�

;ĞƐƉƵƚŽƐ͕� ďŝŽƉĞůşĐƵůĂƐ� ŵŝĐƌŽďŝĂŶĂƐ͕� ĞƚĐ͘Ϳ͘� ^ŝŶ� ĞŵďĂƌŐŽ͕ ĞŶ� ĐƵůƟǀŽ� ƐſůŽ� ƐĞ� ĚĞƚĞĐƚſ� ^dϤϥ�

ĐƵůƟǀĂďůĞ�ĞŶ�ĂŐƵĂ�ĚĞů�ƐƉĂ�Ǉ�ĞŶ�ĐĂƐŽƐ�ĐůşŶŝĐŽƐ͕�Ǉ�^dϣ�ĐƵůƟǀĂďůĞ�ƚĂŵďŝĠŶ�ĞŶ�ĂŐƵĂ͕�ŵŝĞŶƚƌĂƐ�ƋƵĞ�

ŵĞĚŝĂŶƚĞ� Ğů� ^�d� ĚŝƌĞĐƚŽ� ĚĞ� ďŝŽƉĞůşĐƵůĂƐ� ƚĂŵďŝĠŶ� ƐĞ� ĞŶĐŽŶƚƌſ� ^dϧϩϪ� ŶŽ� ĐƵůƟǀĂďůĞ� ĞŶ� ůĂƐ�

ŚĂďŝƚĂĐŝŽŶĞƐ�Ǉ�^dϧϩϪ�ŶŽ�ĐƵůƟǀĂďůĞ�ĞŶ�ƵŶ�ĐĂƐŽ�ĐůşŶŝĐŽ͘ 

  

 

 

ϣϢ 



Ϥ͘ OBJETIVO 

 

>Ă�ƐƵƉĞƌǀŝǀĞŶĐŝĂ�ĚĞ�>ĞŐŝŽŶĞůůĂ Ǉ� ůĂ�ƉĞƌƐŝƐƚĞŶĐŝĂ�ĚĞ� ůĂ�ŵŝƐŵĂ�ĞŶ�Ğů�ŵĞĚŝŽ�ĚĞƉĞŶĚĞŶ�ĚĞ�ǀĂƌŝŽƐ�

ĨĂĐƚŽƌĞƐ͕ ĐŽŵŽ�ƐĞ�ŚĂ�ĐŽŵĞŶƚĂĚŽ�ĂŶƚĞƌŝŽƌŵĞŶƚĞ͘�WŽƌ� ƚĂŶƚŽ͕�Ğů�ĠǆŝƚŽ�ĚĞ� ƐƵƉĞƌǀŝǀĞŶĐŝĂ�ĚĞ�ƵŶĂ�

ĐĞƉĂ�ƐĞƌĄ�ĚŝƐƟŶƚŽ�ĞŶ�ƵŶ�ĂŵďŝĞŶƚĞ�Ƶ�ŽƚƌŽ͘� 

�ƐŝŵŝƐŵŽ͕�Ă�ƉĞƐĂƌ�ĚĞ�ĚĂƌƐĞ�ůĂƐ�ĐŽŶĚŝĐŝŽŶĞƐ�ĂĚĞĐƵĂĚĂƐ�ĚĞ�ĐƌĞĐŝŵŝĞŶƚŽ�ĞŶ�ƵŶ�ŵŝƐŵŽ�ĂŵďŝĞŶƚĞ͕�

ƐĞ�ƉƵĞĚĞŶ�ĚĂƌ�ĚŝĨĞƌĞŶĐŝĂƐ�ĞŶ�Ğů�ŵŽĚŽ�ĚĞ�ĐƌĞĐŝŵŝĞŶƚŽ�ĞŶƚƌĞ�ĚŝƐƟŶƚĂƐ�ĐĞƉĂƐ͕�ĞƐ�ĚĞĐŝƌ͕�ůĂ�ĞĮĐĂĐŝĂ�

ĚĞ� ĐƌĞĐŝŵŝĞŶƚŽ� Ž� ĚĞ� ĂĚĂƉƚĂĐŝſŶ� ĚĞ� ůĂ� ĐĞƉĂ� ƉƵĞĚĞ� ƐĞƌ� ĚŝĨĞƌĞŶƚĞ͘ �ĞďŝĚŽ� Ă� ĞƐƚŽ� ĞǆŝƐƚĞ� ŐƌĂŶ�

ǀĂƌŝĂďŝůŝĚĂĚ�ĚĞŶƚƌŽ�ĚĞ�ƵŶĂ�ŵŝƐŵĂ�ĨƵĞŶƚĞ͕�ĐŽŶĚŝĐŝŽŶĂŶĚŽ�ƐƵ ƚƌĂŶƐŵŝƐŝďŝůŝĚĂĚ Ǉ�ĚŝĮĐƵůƚĂŶĚŽ�Ğů�

ĚŝĂŐŶſƐƟĐŽ�Ǉ�Ğů�ƐĞŐƵŝŵŝĞŶƚŽ�ĞƉŝĚĞŵŝŽůſŐŝĐŽ�ĚĞ�ůŽƐ�ďƌŽƚĞƐ�ĞŶ�ŚƵŵĂŶŽƐ͘� 

�Ŷ�Ğů�ďƌŽƚĞ�ĚĞ��ĂůƉĞ�ŵĞŶĐŝŽŶĂĚŽ�ĂŶƚĞƌŝŽƌŵĞŶƚĞ�ƐĞ�ŽďƐĞƌǀſ�ƋƵĞ͕�ƚƌĂƐ�Ğů�ĐƵůƟǀŽ͕�ƐĞ�ĚĞƚĞĐƚĂďĂŶ�

ĐĞƉĂƐ�ĐŽŶ�ůŽƐ�ƟƉŽƐ�^dϣ�Ž�^dϤϥ͕�ƉĞƌŽ�ŶŽ�^dϧϩϪ͕�ƋƵĞ�ƐŝŶ�ĞŵďĂƌŐŽ�Ɛş�ƐĞ�ĚĞƚĞĐƚĂďĂ�ĚŝƌĞĐƚĂŵĞŶƚĞ�

ĞŶ�ůĂ�ŵƵĞƐƚƌĂ͘ 

�ŽŵŽ�ĐŽŶƐĞĐƵĞŶĐŝĂ�ĚĞ�ĞƐƚĂƐ�ŽďƐĞƌǀĂĐŝŽŶĞƐ�ƐĞ�ƉůĂŶƚĞĂ�ůĂ�ŚŝƉſƚĞƐŝƐ�ĚĞ�ůĂ�ƉŽƐŝďůĞ�ĐŽŵƉĞƚĞŶĐŝĂ�

ĞŶƚƌĞ�ĐĞƉĂƐ�ƵƟůŝǌĂĚĂƐ�Ăů�ĐƵůƟǀĂƌ�una ŵƵĞƐƚƌĂ�ĐůşŶŝĐĂ�Ž�ĂŵďŝĞŶƚĂů͘�EŽ�ĞǆŝƐƚĞŶ�ĚĞŵĂƐŝĂĚŽƐ�ĚĂƚŽƐ�

ĞŶ ůĂ�ďŝďůŝŽŐƌĂİĂ�ƐŽďƌĞ� ůĂ�ƉŽƐŝďůĞ�ĞǆŝƐƚĞŶĐŝĂ�ĚĞ� ĨĞŶſŵĞŶŽƐ�ĚĞ�ĐŽŵƉĞƚĞŶĐŝĂ�ĞŶƚƌĞ�ĐĞƉĂƐ�ƋƵĞ�

ƉƵĚŝĞƌĂŶ�ĞǆƉůŝĐĂƌ�ĞƐƚĂƐ�ĚŝĨĞƌĞŶĐŝĂƐ�ĞŶ�ůĂ�ĞĮĐĂĐŝĂ�ĚĞ�ĐƌĞĐŝŵŝĞŶƚŽ�ĞŶ�ƵŶ�ŵŝƐŵŽ�ĂŵďŝĞŶƚĞ͘ 

 

�ů�ŽďũĞƟǀŽ�ĚĞů�ƉƌŽǇĞĐƚŽ�ĞƐ͕�ƉŽƌ�ƚĂŶƚŽ͕�ƌĞǀĞůĂƌ�ůĂ�ƉŽƐŝďůĞ�ĞǆŝƐƚĞŶĐŝĂ�ĚĞ�ĐŽŵƉĞƚĞŶĐŝĂ�ĞŶƚƌĞ�ƚƌĞƐ�

ĐĞƉĂƐ�ĚĞ�L. pneumophila ĐŽŶ�ĚŝƐƟŶƚŽƐ�ƉĞƌĮůĞƐ ŐĞŶĠƟĐŽƐ͕�^dϣ͕�^dϤϥ�Ǉ�^dϧϩϪ͕�ŽƌŝŐŝŶĂĚĂ ĐƵĂŶĚŽ�

ƐĞ�ĐƵůƟǀĂŶ� ũƵŶƚĂƐ�ĞŶ�ĐŽŶĚŝĐŝŽŶĞƐ� ŝŶ�ǀŝƚƌŽ͕�ĚĞďŝĚŽ�Ă�ĚŝĨĞƌĞŶĐŝĂƐ�ĞŶ� ůĂ�ĞĮĐĂĐŝĂ�ƌĞůĂƟǀĂ ĚĞ�ĐĂĚĂ�

ƵŶĂ�ĚĞ�ĞůůĂƐ�ĞŶ�ĞƐĞ�ĂŵďŝĞŶƚĞ͘� 

  

 

 

ϣϣ 



ϥ͘ MATERIAL Y METODOS 

 

ϥ͘ϣ͘  Microorganismo 

 

�Ŷ�Ğů�ĞƐƚƵĚŝŽ�ƐĞ�ĞŵƉůĞſ�ůĂ�ďĂĐƚĞƌŝĂ�L. pneumophila͕�ĐŽŶĐƌĞƚĂŵĞŶƚĞ�ƚƌĞƐ�ĐĞƉĂƐ ĚĞ�ůĂ�ŵŝƐŵĂ͘��ů�

ĐſĚŝŐŽ� ĚĞ� ŝĚĞŶƟĮĐĂĐŝſŶ� ;/�Ϳ� ĚĞ� ůĂƐ� ŵƵĞƐƚƌĂƐ� ĞŵƉůĞĂĚĂƐ� ĞƐ� ϨϪϪϨ͕� ϦϢϤϫ� Ǉ� ϦϫϢϦϧϨ͕ ƋƵĞ�

ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚĞn a ůŽƐ ƉĞƌĮůĞƐ�ŐĞŶĠƟĐŽƐ�^dϣ͕�^dϤϥ�Ǉ�^dϧϩϪ͕ ƌĞƐƉĞĐƟǀĂŵĞŶƚĞ͘� 

^Ğ�ƚƌĂƚĂ�ĚĞ�ŵƵĞƐƚƌĂƐ�;dĂďůĂ�ϥ͘ϣͿ ŽďƚĞŶŝĚĂƐ�ĞŶ�ĞƐƚƵĚŝŽƐ�ĚĞ�ďƌŽƚĞƐ�ƉƌŽĚƵĐŝĚŽƐ�ĞŶ �ůĐŽǇ�Ǉ��ĂůƉĞ�

ĞŶ� ϤϢϣϤ͕� ƋƵĞ� ĞŶ ƐƵ� ĚşĂ� ƐĞ� ĂůŵĂĐĞŶĂƌŽŶ� Ă� -ϪϢȗ�� ĞŶ� ŐůŝĐĞƌŽů� Ăů� ϣϧ й͘� WƌĞǀŝĂŵĞŶƚĞ͕� ƐĞ� ŚĂďşĂ�

ŽďƚĞŶŝĚŽ� ůĂ�ƐĞĐƵĞŶĐŝĂ�ĚĞů�ŐĞŶŽŵĂ�ĚĞ� ůĂƐ�ƚƌĞƐ�ĐĞƉĂƐ�ŵĞĚŝĂŶƚĞ� ůĂ�ƚĞĐŶŽůŽŐşĂ�^K>ŝ��ϧϧϢϢy>�ĚĞ�

�ƉƉůŝĞĚ��ŝŽƐǇƐƚĞŵƐ ;^ĄŶĐŚĞǌ-�ƵƐſ�Ğƚ�Ăů͕͘�ĞŶ�ƉƌĞŶƐĂͿ͘ 

 

dĂďůĂ�ϥ͘ϣ͘��ĞƐĐƌŝƉĐŝſŶ�ĚĞ�ůĂƐ�ĐĞƉĂƐ�ƵƟůŝǌĂĚĂƐ�ƉĂƌĂ�ĞƐƚƵĚŝĂƌ�ůĂ�ĐŽŵƉĞƚĞŶĐŝĂ�ĞŶ�>͘�ƉŶĞƵŵŽƉŚŝůĂ͘ 

ID ST Origen Localidad 

ϨϪϪϨ ϣ �ŵďŝĞŶƚĂů �ĂůƉĞ 

ϦϢϤϫ Ϥϥ �ŵďŝĞŶƚĂů �ĂůƉĞ 

ϦϫϢϦϧϨ ϧϩϪ �ůşŶŝĐĂ �ůĐŽǇ 

 

ϥ͘Ϥ͘ DĞĚŝŽ�ĚĞ�ĐƵůƟǀŽ 

 

�ů�ŵĞĚŝŽ�ĚĞ�ĐƵůƟǀŽ�ĞŵƉůĞĂĚŽ�ĨƵĞ�Ğů���z��;�ƵīĞƌĞĚ�ĐŚĂƌĐŽĂů�ǇĞĂƐƚ�ĞǆƚƌĂĐƚͿ�н��ǇƐ�ƋƵĞ�ƐĞ�ƚƌĂƚĂ�

ĚĞ�ƵŶ�ŵĞĚŝŽ�ƚĂŵƉŽŶĂĚŽ�ĐŽŵƉƵĞƐƚŽ�ƉŽƌ�ĞǆƚƌĂĐƚŽ�ĚĞ�ůĞǀĂĚƵƌĂ͕�ĐĂƌďſŶ�ĂĐƟǀŽ�Ǉ�ƐƵƉůĞŵĞŶƚĂĚŽ�

ĐŽŶ� ƚĂŵƉſŶ� ���^ ;ĄĐŝĚŽ� E-;Ϥ-ĂĐĞƚĂŵŝĚĂͿ-Ϥ-ĂŵŝŶŽĞƚĂŶŽ� ƐƵůĨƷƌŝĐŽͿ͕� ŚŝĚƌſǆŝĚŽ� ĚĞ� ƉŽƚĂƐŝŽ�

;<K,Ϳ͕�ƉŝƌŽĨŽƐĨĂƚŽ�ĨĠƌƌŝĐŽ͕�ŐůŝĐŝŶĂ͕�ĐŝƐƚĞşŶĂ�;�ǇƐͿ�Ǉ�D-ĐĞƚŽŐůƵƚĂƌĂƚŽ͘�SĞ�ƌĞĐƵƌƌŝſ�Ă�ůĂ�ƉƌĞƉĂƌĂĐŝſŶ�

ĚĞů�ŵŝƐŵŽ�ƐŝŐƵŝĞŶĚŽ�ůĂ�ƐŝŐƵŝĞŶƚĞ�ƌĞĐĞƚĂ�ƉĂƌĂ�ϧϢϢ�ŵ>͗ 

ϣͿ �ŝƐŽůǀĞƌ�ϧ�Ő�ĚĞ����^�ĞŶ�ϤϧϢ�ŵ>�ĚĞ�ĂŐƵĂ� ;,ϤKͿ�ĚĞƐƟůĂĚĂ� ;ĚŝƐŽůƵĐŝſŶ��Ϳ�ĞŶ�ƵŶ�ďĂŹŽ�Ă�

Ϧϧȗ�͘ 

ϤͿ �ŝƐŽůǀĞƌ�ϣ͘Ϧ�Ő�ĚĞ�<K,�ĞŶ�ϤϦϢ�ŵ>�ĚĞ�,ϤK�ĚĞƐƟůĂĚĂ�;ĚŝƐŽůƵĐŝſŶ��Ϳ͘ 

ϥͿ DĞǌĐůĂƌ�ůĂƐ�ĚŝƐŽůƵĐŝŽŶĞƐ ��Ǉ��͘ 

ϦͿ ��ĐŽŶƟŶƵĂĐŝſŶ͕�ĂŹĂĚŝƌ�ϣ�Ő�ĚĞ�ĐĂƌďſŶ�ĂĐƟǀŽ�Ǉ�ϧ Ő�ĚĞ�ĞǆƚƌĂĐƚŽ�ĚĞ�ůĞǀĂĚƵƌĂ͘ 

ϧͿ �ĚŝĐŝŽŶĂƌ�Ϣ͘ϧ�Ő�D-ĐĞƚŽŐůƵƚĂƌĂƚŽ�Ǉ�ϣ͘ϧ�Ő�ĚĞ�ŐůŝĐŝŶĂ͘ 

ϨͿ hŶĂ�ǀĞǌ�ŽďƚĞŶŝĚĂ�ƵŶĂ�ŵĞǌĐůĂ�ŚŽŵŽŐĠŶĞĂ�ĂƵƚŽĐůĂǀĂƌ�ĚƵƌĂŶƚĞ�ϣϧ�ŵŝŶƵƚŽƐ�Ă�ϣϤϣȗ�͘ 
 

 

ϣϤ 



ϩͿ dƌĂƐ�Ğů�ĂƵƚŽĐůĂǀĂĚŽ͕�ĮůƚƌĂƌ�ƉĂƌĂ�ĞůŝŵŝŶĂƌ�Ğů�ĐĂƌďſŶ�ĂĐƟǀŽ͘� 

ϪͿ �ŽůŽĐĂƌ� Ğů� ŵĞĚŝŽ� ĞŶ� ƵŶ� ďĂŹŽ� Ă� Ϧϧȗ� Ǉ͕ ĚĞƐƉƵĠƐ� ĚĞ� ĂƚĞŵƉĞƌĂƌ͕� ĂŹĂĚŝƌ� ϧ� ŵ>� ĚĞ�

ƉŝƌŽĨŽƐĨĂƚŽ�ĨĠƌƌŝĐŽ�Ǉ�ŽƚƌŽƐ�ϧ�ŵ>�ĚĞ�ĐŝƐƚĞşŶĂ͘ 

Ă͘ �ŝƐŽůƵĐŝſŶ�ƉŝƌŽĨŽƐĨĂƚŽ�ĨĠƌƌŝĐŽ͗�ϣϢ�ŵ>�,ϤK�Ǉ�Ϣ͘ϣϤϧ�Ő�ƉŝƌŽĨŽƐĨĂƚŽ�ĨĠƌƌŝĐŽ 

ď͘ �ŝƐŽůƵĐŝſŶ�ĐŝƐƚĞşŶĂ͗�ϣϢ�ŵ>�,ϤK�Ǉ�Ϣ͘Ϥ�Ő�ĚĞ�ĐŝƐƚĞşŶĂ͘ 

EKd�͗� Ğů� Ɖ, ĚĞďĞ� ĞƐƚĂƌ� ĞŶ ƚŽƌŶŽ� Ă� Ϩ͘ϫ� ц�Ϣ͘Ϧ͘� �Ğ� ŶŽ� ƐĞƌ� ĂƐş͕� ĂũƵƐƚĂƌůŽ� ĐŽŶ� <K,� Ž� ĄĐŝĚŽ�

ƐƵůĨƷƌŝĐŽ�;,Ϥ^KϦͿ Ϣ͘ϣ�D͘ 

 

ϥ͘ϥ͘  �ĂƌĂĐƚĞƌŝǌĂĐŝſŶ�ĚĞů�ĐƌĞĐŝŵŝĞŶƚŽ�ŵŝĐƌŽďŝĂŶŽ�ŵĞĚŝĂŶƚĞ�ĚĞŶƐŝĚĂĚ�ſƉƟĐĂ 

 

>Ă� ĚĞŶƐŝĚĂĚ� ſƉƟĐĂ� ;K�Ϳ� ĞƐ� ƵŶ� ƉĂƌĄŵĞƚƌŽ� Ăů� ĐƵĂů� ƐĞ� ƐƵĞůĞ� ƌĞĐƵƌƌŝƌ� ĨƌĞĐƵĞŶƚĞŵĞŶƚĞ� ƉĂƌĂ�

ĞƐƚƵĚŝĂƌ�Ğů�ĐƌĞĐŝŵŝĞŶƚŽ�ĚĞ�ƵŶĂ�ƉŽďůĂĐŝſŶ�ďĂĐƚĞƌŝĂŶĂ͘��ǆĂĐƚĂŵĞŶƚĞ͕ ůĂ�K��ĞƐ�ƵŶĂ�ŵĞĚŝĚĂ ĚĞ�ůĂ�

ĂďƐŽƌĐŝſŶ� ĚĞ� ƵŶ� ĞůĞŵĞŶƚŽ ƉŽƌ� ƵŶŝĚĂĚ� ĚĞ� ĚŝƐƚĂŶĐŝĂ� ƉĂƌĂ� ƵŶĂ� ůŽŶŐŝƚƵĚ� ĚĞ� ŽŶĚĂ� ĚĂĚĂ͘� �ƐƚĂ�

ŵĂŐŶŝƚƵĚ�ĞƐ�ŵĞĚŝĚĂ�ƉŽƌ�ƵŶ�ĞƐƉĞĐƚƌŽĨŽƚſŵĞƚƌŽ͕ ĚŽŶĚĞ�ƐĞ�ĐƵĂŶƟĮĐĂ�Ğů�ŐƌĂĚŽ�ĚĞ�ŽƉĂĐŝĚĂĚ�ĚĞ�

ƵŶ�ŵĂƚĞƌŝĂů�ƐĞŵŝƚƌĂŶƐƉĂƌĞŶƚĞ͘� 

�ƵĂŶƚŽ�ŵĂǇŽƌ�ƐĞĂ�Ğů�ŶƷŵĞƌŽ�ĚĞ�ďĂĐƚĞƌŝĂƐ�ƉƌĞƐĞŶƚĞƐ͕�ůĂ�K��ƐĞƌĄ�ŵĂǇŽƌ͕ Ăů�ŚĂďĞƌ�ŵĄƐ�ƚƵƌďŝĚĞǌ͘�

^ĞŐƷŶ�ůĂ�ĞƐĐĂůĂ�ĚĞ�DĐ�&ĂƌůĂŶĚ͕�ƵŶĂ�K�сϢ͘ϣϤϧ�Ă�ϧϧϢ�Ŷŵ�ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚĞ�Ă�ƵŶĂ�ĐŽŶĐĞŶƚƌĂĐŝſŶ�ĚĞů�

ŽƌĚĞŶ�ϣ͘ϧ�ǆ� ϣϢϪ h&�ͬŵ>͘�>Ă�ĐƵĂŶƟĮĐĂĐŝſŶ�ĚĞů�ĐƌĞĐŝŵŝĞŶƚŽ�ƐĞ�ŚĂĐĞ�ĞŶ�h&�͕ ƋƵĞ�ƐŽŶ�ƵŶŝĚĂĚĞƐ�

ĨŽƌŵĂĚŽƌĂƐ ĚĞ�ĐŽůŽŶŝĂƐ͘  

�ů�ĐƌĞĐŝŵŝĞŶƚŽ�ƐĞ�ƌĞĂůŝǌſ�ĞŶ�Ğů�/ŶĮŶŝƚĞΠ�ϤϢϢ�WZK�ĚĞ�ůĂ�ĐĂƐĂ�ĐŽŵĞƌĐŝĂů�d���E ;ǁǁǁ͘ƚĞĐĂŶ͘ĐŽŵͿ͘ 

SĞ� ƚƌĂƚĂ� ĚĞ� ƵŶ� ŝŶƐƚƌƵŵĞŶƚŽ ƋƵĞ� ƉĞƌŵŝƚĞ� ůĂ� ŝŶĐƵďĂĐŝſŶ� ĚĞů� ŵŝĐƌŽŽƌŐĂŶŝƐŵŽ� Ǉ͕� Ă� ůĂ� ǀĞǌ͕� ǀĂ�

ƚŽŵĂŶĚŽ�ŵĞĚŝĚĂ�ĚĞ�ůĂ�K�͘ �Ŷ�ŶƵĞƐƚƌŽ�ĐĂƐŽ͕�ůĂ�ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĂ�ƐĞůĞĐĐŝŽŶĂĚĂ�ƉĂƌĂ�Ğů�ĐƌĞĐŝŵŝĞŶƚŽ�

ĨƵĞ�ϥϩȗ��Ǉ�ƐĞ�ĚĞũſ ĚƵƌĂŶƚĞ�ϩ�ĚşĂƐ�Ǉ�ŵĞĚŝŽ͘�>Ă�ƚŽŵĂ�ĚĞ�ŵĞĚŝĚĂƐ�ĨƵĞ�ĐĂĚĂ�ϥ�ŚŽƌĂƐ͘ 

^Ğ�ĞŵƉůĞĂƌŽŶ�ƉůĂĐĂƐ�ĚĞ�ϫϨ�ƉŽĐŝůůŽƐ͕�EƵŶĐůŽŶdD ^ƵƌĨĂĐĞ͘�>Ă�ĐĂƉĂĐŝĚĂĚ�ĚĞ ĐĂĚĂ�ƉŽĐŝůůŽ�ĞƐ�ĚĞ�ϦϢϢ�

P>͖ ƐŝŶ�ĞŵďĂƌŐŽ�Ğů�ǀŽůƵŵĞŶ�ĮŶĂů�ƵƟůŝǌĂĚŽ�ƉĂƌĂ�Ğů�ĐƌĞĐŝŵŝĞŶƚŽ� ĨƵĞ�ϤϢϢ�P>͘��Ğ�ĞƐƚĞ�ŵŽĚŽ�ƐĞ�

ĂƐĞŐƵƌſ� ůĂ� ĚŝƐƉŽŶŝďŝůŝĚĂĚ� ĚĞ� ĂŝƌĞ͕� Ğů� ĐƵĂů� ĞƐ� ŶĞĐĞƐĂƌŝŽ� ƉĂƌĂ� Ğů� ĐƌĞĐŝŵŝĞŶƚŽ� ĚĞ� ůĂ� ďĂĐƚĞƌŝĂ� Ăů�

ƚƌĂƚĂƌƐĞ�ĚĞ�ƵŶ�ŵŝĐƌŽŽƌŐĂŶŝƐŵŽ�ĂĞƌŽďŝŽ͘�� 

>ĂƐ�ƉƌŽƉŽƌĐŝŽŶĞƐ�ĚĞ�ŵĞĚŝŽ�Ğ�ŝŶſĐƵůŽ�ďĂĐƚĞƌŝĂŶŽ�ĞŵƉůĞĂĚĂƐ�ĨƵĞƌŽŶ�ƐĞŝƐ�;ϣ͗ϤϢϢ͕�ϧ͗ϤϢϢ͕�ϣϢ͗ϤϢϢ͕�

ϣϧ͗ϤϢϢ͕� ϥϢ͗ϤϢϢ� Ǉ� ϧϢ͗ϤϢϢͿ� Ǉ� ĐĂĚĂ� ƵŶĂ� ĚĞ� ĞůůĂƐ� ƉŽƌ� ĚƵƉůŝĐĂĚŽ͘� �ĚĞŵĄƐ͕� ĐŽŵŽ� ĐŽŶƚƌŽůĞƐ� ƐĞ�

ĞŵƉůĞĂƌŽŶ ĂŐƵĂ� Ǉ� ƚĂŵďŝĠŶ� ŵĞĚŝŽ� ƐŝŶ� ŝŶſĐƵůŽ͘� �Ğ� ĞƐƚĞ� ŵŽĚŽ͕� ƐĞ� ĚĞƚĞƌŵŝŶſ ůĂ� ĐƵƌǀĂ� ĚĞ�

ĐƌĞĐŝŵŝĞŶƚŽ�ĐĂƌĂĐƚĞƌşƐƟĐĂ�ĚĞ�L. pneumophila͘ 

 

 

 

ϣϥ 
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ϥ͘Ϧ͘  �ĮĐĂĐŝĂ� 
 

�ů�ĞŶƐĂǇŽ�ĐŽŶƐŝƐƟſ�ĞŶ�ůĂ�ĐŽŵƉĞƚĞŶĐŝĂ�ĞŶƚƌĞ�ĚŽƐ�Ž�ƚƌĞƐ�ĐĞƉĂƐ�ĚĞ�L. pneumophila ƉĂƌĂ�ĂŶĂůŝǌĂƌ�ůĂ�

ĞĮĐĂĐŝĂ ĚĞ�ĐĂĚĂ�ƵŶĂ�ĚĞ�ĞůůĂƐ�ĞŶ�ƉƌĞƐĞŶĐŝĂ�ĚĞ�ůĂƐ�ŽƚƌĂƐ͕�ǇĂ�ƋƵĞ�ůĂ�ĐĂƉĂĐŝĚĂĚ�ĚĞ�ƉƌŽůŝĨĞƌĂĐŝſŶ�ĚĞ�

ůĂ�ŵŝƐŵĂ�ƉƵĞĚĞ�ǀĞƌƐĞ� ŝŶŇƵŝĚĂ� ƚĂŶƚŽ�ƉŽƐŝƟǀĂ�ĐŽŵŽ�ŶĞŐĂƟǀĂŵĞŶƚĞ�ƉŽƌ� ůĂ�ĞǆŝƐƚĞŶĐŝĂ�ĚĞ�ŽƚƌŽƐ�

ŵŝĐƌŽŽƌŐĂŶŝƐŵŽƐ�Ž�ƉŽƌ�ĐĂŵďŝŽƐ�İƐŝĐŽ-ƋƵşŵŝĐŽƐ�ĞŶ�Ğů�ŵĞĚŝŽ͘�� 

WĂƌĂ�Ğů�ĂŶĄůŝƐŝƐ�ĚĞ�ůĂ�ĞĮĐĂĐŝĂ�ƌĞůĂƟǀĂ ƐĞ�ƌĞĂůŝǌĂƌŽŶ�ϣϫ�ĐƵůƟǀŽƐ�ƉŽƌ�ƚƌŝƉůŝĐĂĚŽ͕�ŚĂĐŝĞŶĚŽ�ƵŶ ƚŽƚĂů�

ĚĞ�ϧϩ�ĐƵůƟǀŽƐ�ůşƋƵŝĚŽƐ�ĚĞ�ϧ�ŵ>͘�>Ă�ĚĞŶƐŝĚĂĚ�ſƉƟĐĂ�ĚĞ�ƉĂƌƟĚĂ�ƉĂƌĂ�ĐĂĚĂ�ƵŶŽ�ĚĞ�ůŽƐ�ŝŶſĐƵůŽƐ�ĨƵĞ 

ĨƵĞ� K�сϢ͘Ϥϥϧ ;Ϥ͕ϪϤ�нϢϧ h&�ͬŵ>Ϳ͕� K�сϢ͘ϤϤϪ ;Ϥ͕ϩϦ�нϢϧ h&�ͬŵ>Ϳ Ǉ� K�сϢ͘ϣϪϫ� ;Ϥ͕Ϥϩ�нϢϧ 

h&�ͬŵ>Ϳ�para ^dϣ͕� ^dϤϥ�Ǉ�^dϧϩϪ͕� ƌĞƐƉĞĐƟǀĂŵĞŶƚĞ͘��Ğ� ůĂ� ĐŽŵƉĞƚĞŶĐŝĂ�ĞŶƚƌĞ� ůĂ�^dϣ�Ǉ�^dϤϥ� ƐĞ�

ƉƵƐŝĞƌŽŶ�ĐŝŶĐŽ�ĐƵůƟǀŽƐ�ĐŽŶ�ƉƌŽƉŽƌĐŝŽŶĞƐ�ŝŶŝĐŝĂůĞƐ�ƌĞůĂƟǀĂƐ ϣ͗ϫ͕�ϥ͗ϩ͕�ϣ͗ϣ͕�ϩ͗ϥ�Ǉ�ϫ͗ϣ�ĚĞ�ĐĂĚĂ�ƵŶĂ�ĚĞ�

ůĂƐ� ^d͕� ƐŝĞŶĚŽ� Ğů� ǀŽůƵŵĞŶ� ĮŶĂů� ĚĞ� ŝŶſĐƵůŽ� Ϥϧ� P>͖� ĚĞů� ŵŝƐŵŽ� ŵŽĚŽ� ƐĞ� ĞƐƚĂďůĞĐŝĞƌŽŶ� ůĂƐ 

ĐŽŵƉĞƚĞŶĐŝĂƐ� ĞŶƚƌĞ ^dϣ-^dϧϩϪ� Ǉ� ^dϤϥ-^dϧϩϪ͘� �ĚĞŵĄƐ͕� ŝŶĐůƵŝŵŽƐ� ĐƵĂƚƌŽ� ĐƵůƟǀŽƐ�ŵĄƐ� ĐŽŶ� ůĂƐ�

ƚƌĞƐ�^d�ĐŽŶũƵŶƚĂŵĞŶƚĞ͘�>ĂƐ�ƉƌŽƉŽƌĐŝŽŶĞƐ�ĨƵĞƌŽŶ�ϣ͗ϣ͗ϣ͕�ϣ͗Ϧ͗Ϧ͕�Ϧ͗ϣ͗Ϧ�Ǉ�Ϧ͗Ϧ͗ϣ͕�Ăů� ŝŐƵĂů�ƋƵĞ�ĂŶƚĞƐ Ğů�

ǀŽůƵŵĞŶ�ĮŶĂů�ĚĞ�ŝŶſĐƵůŽ�Ϥϧ�P>͘��ĂĚĂ�ƵŶŽ�ĚĞ�ůŽƐ�ĐƵůƟǀŽƐ�ƐĞ�ůůĞǀſ�Ă�ĐĂďŽ�ƉŽƌ�ƚƌŝƉůŝĐĂĚŽ͘ 

^Ğ� ƚŽŵĂƌŽŶ� ϣϢ�ŵĞĚŝĚĂƐ� ĚĞů� ĐƵůƟǀŽ͕� ůĂƐ� Ϫ� ƉƌŝŵĞƌĂƐ� ĐĂĚĂ� ϣϤ� ŚŽƌĂƐ� Ǉ� ůĂƐ� ĚŽƐ� ƷůƟŵĂƐ� ĐĂĚĂ� ϤϦ�

ŚŽƌĂƐ͘� �Ğ� ĞƐƚĞ� ŵŽĚŽ͕� ƐĞ� ƉƌĞƚĞŶĚşĂ� ĂďĂƌĐĂƌ� ƵŶ� ĂŵƉůŝŽ� ƌĂŶŐŽ� ĚĞ� ĐƌĞĐŝŵŝĞŶƚŽ� ƋƵĞ� ĨƵĞƐĞ�

ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĂƟǀŽ͘��Ğ�ĐĂĚĂ�ƵŶĂ�ĚĞ�ůĂƐ�ƚŽŵĂƐ�ƐĞ�ŚĂĐşĂŶ�ĚŽƐ�ĂůşĐƵŽƚĂƐ͕�ƵŶĂ�ĚĞ�ϣϢϢ�P>�Ǉ�ŽƚƌĂ�ĚĞ�ϤϢϢ�

P>͘� >Ă� ƉƌŝŵĞƌĂ� ĨƵĞ� ĞŵƉůĞĂĚĂ� ƉĂƌĂ� ůĂ ŵĞĚŝĚĂ� ĚĞ� ůĂ� K�� Ǉ� ůĂ� ƐĞŐƵŶĚĂ� ƉĂƌĂ� ƌĞĂůŝǌĂƌ�

ƉŽƐƚĞƌŝŽƌŵĞŶƚĞ�ƵŶĂ�ƌĞĂĐĐŝſŶ�ĞŶ�ĐĂĚĞŶĂ�ĚĞ�ůĂ�ƉŽůŝŵĞƌĂƐĂ�ĐƵĂŶƟƚĂƟǀĂ�;ƋW�ZͿ͘� 

 

ϥ͘ϧ͘ qPCR 

 

>Ă� ƋW�Z� ƉĞƌŵŝƚĞ� ĂŵƉůŝĮĐĂƌ� Ğů� ��E� Ǉ� ĐƵĂŶƟĮĐĂƌ� Ğů� ƉƌŽĚƵĐƚŽ� ĂŵƉůŝĮĐĂĚŽ ĞŶ� ƵŶ� ŵŝƐŵŽ�

ĞǆƉĞƌŝŵĞŶƚŽ͘� �ů� ŝŶƐƚƌƵŵĞŶƚŽ�ƵƟůŝǌĂĚŽ�ƉĂƌĂ� ůĂ�W�Z�Ă�ƟĞŵƉŽ� ƌĞĂů� ŚĂ� ƐŝĚŽ�Ğů� >ŝŐŚƚ�ǇĐůĞƌΠ�ϦϪϢ�

ZĞĂů-dŝŵĞ� W�Z� /ŶƐƚƌƵŵĞŶƚ� //� ;ZŽĐŚĞͿ͘� �ů� >ŝŐŚƚ�ǇĐůĞƌ� ƉĞƌŵŝƚĞ� ĚĞƚĞĐƚĂƌ� ůĂ� ŇƵŽƌĞƐĐĞŶĐŝĂ� ĚĞ�

ĚŝƐƟŶƚŽƐ�ŵŽĚŽƐ͕� ĐŽŵŽ� ĞŶƐĂǇŽƐ� ĚĞ� ŚŝďƌŝĚĂĐŝſŶ� Ž� ŚŝĚƌſůŝƐŝƐ� ĚĞ� ůĂ� ƐŽŶĚĂ͘� �Ğ� ĞƐƚĂ�ŵĂŶĞƌĂ� ƐĞ�

ƉƵĞĚĞ� ĚĞƚĞĐƚĂƌ� ƐŝŵƵůƚĄŶĞĂŵĞŶƚĞ ĚŝƐƟŶƚĂƐ� ŵƵĞƐƚƌĂƐ͕� ǇĂ� ƋƵĞ� ĐĂĚĂ� ƵŶĂ� ĞƐ� ŵĂƌĐĂĚĂ� ĐŽŶ� ƵŶ�

ŇƵŽƌſĨŽƌŽ͘ 

^Ğ� ƌĞĂůŝǌſ�ƵƟůŝǌĂŶĚŽ� ƐŽŶĚĂƐ�ĚĞ�ŚŝĚƌſůŝƐŝƐ͕�ŽůŝŐŽŶƵĐůĞſƟĚŽƐ�ŵĂƌĐĂĚŽƐ�ĞŶ�ϧ͛� ĐŽŶ�ƵŶ�ŇƵŽƌſĨŽƌŽ�

ƋƵĞ�ƉĞƌŵŝƚĞ� ůĂ�ŵĞĚŝĐŝſŶ ĚĞ�ŇƵŽƌĞƐĐĞŶĐŝĂ ƚƌĂƐ�ƐƵ�ĞǆĐŝƚĂĐŝſŶ ĐŽŶ ůƵǌ ĚĞ�ƵŶĂ� ůŽŶŐŝƚƵĚ�ĚĞ�ŽŶĚĂ�

ĚĞƚĞƌŵŝŶĂĚĂ͘� �ƐƚĂƐ� ƐŽŶĚĂƐ� ĐŽŶƟĞŶĞŶ� ĞŶ� Ğů� ĞǆƚƌĞŵŽ� ϥ͛� un ƋƵĞŶĐŚĞƌ Ž� ƐŝůĞŶĐŝĂĚŽƌ� ĚĞ�

ŇƵŽƌĞƐĐĞŶĐŝĂ͕� ƋƵĞ� ƐŝůĞŶĐŝĂ� Ăů� ŇƵŽƌſĨŽƌŽ� ŚĂƐƚĂ� ƋƵĞ� ĚƵƌĂŶƚĞ� ůĂ� ĂŵƉůŝĮĐĂĐŝſŶ� ƐĞ� ƐĞƉĂƌĂ� ĚĞů�

 

 

ϣϦ 



ŵŝƐŵŽ� Ǉ� ƉĞƌŵŝƚĞ� ůĂ� ŇƵŽƌĞƐĐĞŶĐŝĂ ;Figura ϥ͘ϣͿ͘� dĂŵďŝĠŶ� ƐĞ� ƉƵĞĚĞ� ĚĞƚĞĐƚĂƌ� ƵƟůŝǌĂŶĚŽ�

ŇƵŽƌŽĐƌŽŵŽƐ� ĐŽŵŽ� ^z�Z� 'ƌĞĞŶ͕� ƉĞƌŽ� ůĂ� ĐƵĂŶƟĮĐĂĐŝſŶ� ĚĞƌŝǀĂĚĂ� ĚĞ� ĞƐƚĂ� ŵĞĚŝĚĂ� ŶŽ� ĞƐ� ƚĂŶ�

ĞƐƉĞĐşĮĐĂ�ĐŽŵŽ�ůĂ�ƋƵĞ�ƉƵĞĚĞ�ŽďƚĞŶĞƌƐĞ�ƵƟůŝǌĂŶĚŽ�ƐŽŶĚĂƐ͘ 

�ů�Ŭŝƚ�ƉĂƌĂ�ůĂ�ƋW�Z�ƵƟůŝǌĂĚŽ�ĨƵĞ�<�W��WZK���&�^d�ƋW�Z ;Kappa-�ŝŽ^ǇƐƚĞŵƐͿ Ǉ�ĞŶ�Ğů�ƉƌŽŐƌĂŵĂ�

ĚĞ�ƋW�Z�ƋƵĞ�ƐĞ�ĂƉůŝĐſ�ƐĞ�ĚŝƐƟŶŐƵĞŶ ƚƌĞƐ�ĞƚĂƉĂƐ͗�ĂĐƟǀĂĐŝſŶ�ĚĞů�ĞŶǌŝŵĂ�;ƚƌĞƐ�ŵŝŶƵƚŽƐ�Ă�ϫϧ�Σ�Ϳ͕�

W�Z�Ǉ�ĞŶĨƌŝĂŵŝĞŶƚŽ�;ĐŝŶĐŽ�ŵŝŶƵƚŽƐ�Ă�ϦϢ��Σ�Ϳ͘�>Ă�ĨĂƐĞ�ĚĞ�W�Z�ƐĞ�ĚŝǀŝĚĞ ĞŶ�ƚƌĞƐ�ĞƚĂƉĂƐ�ĚĞ�ϣϢ͕�ϥϢ�Ǉ�

ϤϢ�ƐĞŐƵŶĚŽƐ�ĐĂĚĂ�ƵŶĂ�Ǉ͕�Ă�ϫϧ͕�ϧϪ�Ǉ�ϩϤ��Σ�͕�ƌĞƐƉĞĐƟǀĂŵĞŶƚĞ͘�>Ă�ŇƵŽƌĞƐĐĞŶĐŝĂ�ƐĞ�ĐƵĂŶƟĮĐĂ�ĞŶ�ůĂ�

ƐĞŐƵŶĚĂ�ĞƚĂƉĂ�ĚĞ�ůĂ�W�Z͘ ^Ğ�ƚŽŵſ ƵŶ�ϣ�P>�ĚĞ���E�ƋƵĞ�ƉƌŽĐĞĚşĂ�ĚĞ�ůĂ�ĂůşĐƵŽƚĂ�ĚĞ�ϤϢϢ�P>͕�ĚĞ�

ĚŽŶĚĞ�ƐĞ�ŚĂďşĂ�ĞǆƚƌĂşĚŽ�ŵĞĚŝĂŶƚĞ�ĐŚŽƋƵĞ�ƚĠƌŵŝĐŽ͘� 

�Ŷ�ůĂ ƋW�Z�ƐĞ�ĚŝƐƟŶŐƵĞŶ�ƉƌŝŶĐŝƉĂůŵĞŶƚĞ�ĚŽƐ�ƚĠĐŶŝĐĂƐ�ĚĞ�ĐƵĂŶƟĮĐĂĐŝſŶ͕�ƋƵĞ�ƐŽŶ�ůĂ�ĂďƐŽůƵƚĂ�Ǉ�ůĂ�

ƌĞůĂƟǀĂ͘� >Ă� ĞůĞĐĐŝſŶ� ĚĞ� ƵŶĂ� Ƶ� ŽƚƌĂ� ĚĞƉĞŶĚĞƌĄ� ĚĞů� ŽďũĞƟǀŽ� ĮŶĂů͘� >Ă� ĐƵĂŶƟĮĐĂĐŝſŶ� ĂďƐŽůƵƚĂ�

ƉĞƌŵŝƚĞ�ĐƵĂŶƟĮĐĂƌ�ƵŶĂ�ƷŶŝĐĂ� ƐĞĐƵĞŶĐŝĂ�Ǉ�Ğů� ƌĞƐƵůƚĂĚŽ�ĞƐ�ƵŶ�ǀĂůŽƌ�ĂďƐŽůƵƚŽ͕�ŵŝĞŶƚƌĂƐ�ƋƵĞ� ůĂ�

ƌĞůĂƟǀĂ�ĐŽŵƉĂƌĂ�ůŽƐ�ŶŝǀĞůĞƐ�ĚĞ�ĚŽƐ�ƐĞĐƵĞŶĐŝĂƐ�ĚŝĨĞƌĞŶƚĞƐ͕�ĚĂŶĚŽ�ĐŽŵŽ�ƌĞƐƵůƚĂĚŽ�Ğů�ƌĂƟŽ�ĚĞ�ůŽƐ�

ĚŽƐ�ǀĂůŽƌĞƐ�ĚĞ�ůĂ�ĐƵĂŶƟĮĐĂĐŝſŶ͘� 

 

 

Figura ϥ͘ϣ͘�DŽŶŝƚŽƌŝǌĂĐŝſŶ�ĚĞ�ůĂ�ƋW�Z�ĐŽŶ�ƐŽŶĚĂ ĚĞ�ŚŝĚƌſůŝƐŝƐ͘�;DĂŶƵĂů�>ŝŐŚƚ�ǇĐůĞƌ�ϦϪϢͿ͘ 

 

ϥ͘ϧ͘ϣ͘ �ŝƐĞŹŽ�ĚĞ�ůŽƐ�ĐĞďĂĚŽƌĞƐ�Ǉ ƐŽŶĚĂƐ 
 

 

 

ϣϧ 



�Ŷ�ĐƵĂŶƚŽ�Ăů�ĚŝƐĞŹŽ�ĚĞ�ůŽƐ�ĐĞďĂĚŽƌĞƐ�ƐĞ�ƉƌĞƚĞŶĚşĂ�ĐŽŶƐĞŐƵŝƌ�ĐĞďĂĚŽƌĞƐ ĞƐƉĞĐşĮĐŽƐ�Ă�ĐĂĚĂ�ƵŶĂ�

ĚĞ�ůĂƐ�^d͕�ƉĂƌĂ�ĂƐş�ƉŽĚĞƌ�ĚŝƐƟŶŐƵŝƌ�ĐĂĚĂ�ƵŶŽ�ĚĞ�ůŽƐ�ƉĞƌĮůĞƐ ĚƵƌĂŶƚĞ�ůĂ�ƋW�Z͘��ƐƚŽ�ĨƵĞ�ƉŽƐŝďůĞ�

ƉŽƌƋƵĞ� ƐĞ� ĐŽŶƚĂďĂ� ĐŽŶ� ůĂ� ƐĞĐƵĞŶĐŝĂ� ĚĞů� ŐĞŶŽŵĂ� ĚĞ� ĐĂĚĂ� ĐĞƉĂ� ƵƐĂĚĂ� ĞŶ� Ğů� ĞǆƉĞƌŝŵĞŶƚŽ� ĞŶ�

ĨŽƌŵĂ�ĚĞ�ĐŽŶƟŐƐ͘ 

�Ŷ� ƉƌŝŵĞƌ� ůƵŐĂƌ͕� ƐĞ� ƵƟůŝǌſ� Ğů ƉƌŽŐƌĂŵĂ� ŝŶĨŽƌŵĄƟĐŽ� WƌŽŬŬĂ�

;ŚƩƉ͗ͬͬǁǁǁ͘ǀŝĐďŝŽŝŶĨŽƌŵĂƟĐƐ͘ĐŽŵͬƐŽŌǁĂƌĞ͘ƉƌŽŬŬĂ͘ƐŚƚŵůͿ� ƋƵĞ� ƉĞƌŵŝƚĞ� ůĂ� ĂŶŽƚĂĐŝſŶ� ĚĞ�

ŐĞŶŽŵĂƐ�ƉƌŽĐĂƌŝŽƚĂƐ͘��ů� ƐŽŌǁĂƌĞ�ĚĞǀƵĞůǀĞ�ƵŶ� ƚŽƚĂů�ĚĞ� ϣϣ�ĮĐŚĞƌŽƐ ĚĞ� ƚĞǆƚŽ ;dĂďůĂ�ϥ͘ϤͿ͕�ĚĞ� ůŽ�

ƋƵĞ�ƐſůŽ�ƐĞ�ƵƟůŝǌſ�Ğů�ĮĐŚĞƌŽ�͘īŶ͕ ƋƵĞ�ƟĞŶĞ�ƵŶ�ĨŽƌŵĂƚŽ�ŵƵůƟ-&�^d�͕�Ǉ�ĞŶ�Ğů�ƋƵĞ͕�Ğů�ŶŽŵďƌĞ�ĚĞ�

ĐĂĚĂ�ƐĞĐƵĞŶĐŝĂ�ĞƐ�Ğů�ŶŽŵďƌĞ�ĚĞ�ůĂ�ƉƌŽƚĞşŶĂ�ƋƵĞ�ĐŽĚŝĮĐĂ͘ 

dĂďůĂ�ϥ͘Ϥ͘ &ŝĐŚĞƌŽƐ�ĚĞ�ƐĂůŝĚĂ�ĚĞ�WƌŽŬŬĂ͘ 

Extensión Descripción 

ŽƵƚƉƵƚ͘Ğƌƌ �ŶŽƚĂĐŝŽŶĞƐ�ĞƌƌŽŶĞĂƐ 

ŽƵƚƉƵƚ͘ĨĂĂ &�^d��ĚĞ�ůĂ�ƉƌŽƚĞşŶĂ�ŽďƚĞŶŝĚŽ�ĚĞ�ůĂ�ƚƌĂĚƵĐĐŝſŶ�ĚĞ�ůĂƐ�ƐĞĐƵĞŶĐŝĂƐ���^ 

ŽƵƚƉƵƚ͘īŶ &�^d��ĐŽŶ�ƚŽĚĂƐ�ůĂƐ�ƐĞĐƵĞŶĐŝĂƐ�ĂŶŽƚĂĚĂƐ͕�ŶŽ�ƐſůŽ�CDS 

ŽƵƚƉƵƚ͘ĨŶĂ &�^d��ĐŽŶ�ůĂƐ�ƐĞĐƵĞŶĐŝĂƐ�ĚĞ�ĞŶƚƌĂĚĂ͘ 

ŽƵƚƉƵƚ͘ĨƐĂ &�^d��ĐŽŶ�ůĂƐ�ƐĞĐƵĞŶĐŝĂƐ�ĚĞ�ĞŶƚƌĂĚĂ�ĞŵƉůĞĂĚŽ�ƉŽƌ�ƚďůϤĂƐŶ�ƉĂƌĂ�ĐƌĞĂƌ�Ğů�ĂƌĐŚŝǀŽ�͘ƐƋŶ͘ 

ŽƵƚƉƵƚ͘ŐďŬ �ƌĐŚŝǀŽ�ĞƐƚĄŶĚĂƌ�ĚĞů�'ĞŶďĂŶŬ͘ 

ŽƵƚƉƵƚ͘Őī �ŶŽƚĂĐŝſŶ�ĞŶ�ĨŽƌŵĂƚŽ�'&&ϥ͕�ĐŽŶƟĞŶĞ�ƚĂŶƚŽ�ůĂƐ�ƐĞĐƵĞŶĐŝĂƐ�ĐŽŵŽ�ůĂƐ�ĂŶŽƚĂĐŝŽŶĞƐ͘ 

ŽƵƚƉƵƚ͘ůŽŐ �ŽŶƟĞŶĞ� Ğů� ƌĞƐƵŵĞŶ� ĚĞ� ƚŽĚŽƐ� ůŽƐ� ƉƌŽĐĞƐŽƐ� ƋƵĞ� ƐĞ� ƉƌŽĚƵĐĞŶ� ĚƵƌĂŶƚĞ� ƋƵĞ� ƐĞ� ĞũĞĐƵƚĂ�
WƌŽŬŬĂ͘ 

ŽƵƚƉƵƚ͘ƐƋŶ �ƌĐŚŝǀŽ�ƟƉŽ�“^ĞƋƵŝŶ”ŶĞĐĞƐĂƌŝŽ�ƉĂƌĂ�'ĞŶďĂŶŬ͘ 

ŽƵƚƉƵƚ͘ƚďů dĂďůĂ�ƵƟůŝǌĂĚĂ�ƉŽƌ�ƚďůϤĂƐŶ�ƉĂƌĂ�ĐƌĞĂƌ�Ğů�ĂƌĐŚŝǀŽ�͘ƐƋŶ͘ 

ŽƵƚƉƵƚ͘ƚǆƚ ZĞůĂĐŝŽŶĞƐ�ĞƐƚĂĚşƐƟĐĂƐ�ĚĞ�ůĂƐ�ĐĂƌĂĐƚĞƌşƐƟĐĂƐ�ĂŶŽƚĂĚĂƐ͘ 

 

�ũĞĐƵƚĂŵŽƐ� Ğů� ƉƌŽŐƌĂŵĂ� ĐŽŶ� ĐĂĚĂ� ƵŶĂ� ĚĞ� ůĂƐ� ƐĞĐƵĞŶĐŝĂƐ� ŐĞŶſŵŝĐĂƐ� ĐŽŵƉůĞƚĂƐ� ĚĞ� ůĂƐ� ĐĞƉĂƐ�

ĞŵƉůĞĂĚĂƐ�ĞŶ�Ğů�ĞƐƚƵĚŝŽ͘��ů�ŶƷŵĞƌŽ�ĚĞ�ƉƌŽƚĞşŶĂƐ�ĚĞ�ĐĂĚĂ�^d�ƋƵĞ�ĚĞǀŽůǀşĂ�ĞƐƚĂďĂ�ĞŶ ƚŽƌŶŽ�Ă�

ϣϧϢϢ͕� ƉŽƌ ůŽ� ƋƵĞ� ƉĂƌĂ� ŚĂĐĞƌ� ƵŶ� ĮůƚƌĂĚŽ�ĚĞ� ůĂƐ� ƉƌŽƚĞşŶĂƐ� ƷŶŝĐĂƐ� ĚĞ� ĐĂĚĂ� ^d� ƐĞ� ƌĞĐƵƌƌŝſ� Ă� ƵŶ�

ƐĐƌŝƉƚ�ĚĞ�WǇƚŚŽŶ� ;anexo Ϫ͘ϣͿ ;ůĞŶŐƵĂũĞ� ŝŶĨŽƌŵĄƟĐŽͿ͘�DĞĚŝĂŶƚĞ� ƐĞƚƐ͕� ƐĞ� ĐŽŶƐŝŐƵŝſ�ŽďƚĞŶĞƌ� ůĂƐ�

ƉƌŽƚĞşŶĂƐ�ƷŶŝĐĂƐ�ĚĞ�ĐĂĚĂ�^d ;anexo Ϫ͘ϤͿ͘� � >ŽƐ ƐĞƚƐ ƐŽŶ�ƵŶĂ�ĞƐƚƌƵĐƚƵƌĂ�ƋƵĞ�ĂůŵĂĐĞŶĂ�ŽďũĞƚŽƐ�

ƋƵĞ� ƉƵĞĚĞŶ� ƐĞƌ� ŶƷŵĞƌŽƐ� Ž� ůĞƚƌĂƐ� ;“ƐƚƌŝŶŐƐ”Ϳ͕� ĞƐ� ĚĞĐŝƌ͕� ĐĂƌĂĐƚĞƌĞƐ� ĂůĨĂŶƵŵĠƌŝĐŽƐ͘� >Ă�

 

 

ϣϨ 

http://www.vicbioinformatics.com/software.prokka.shtml


ƉĞĐƵůŝĂƌŝĚĂĚ�ĚĞ�ůŽƐ�ƐĞƚƐ ĞƐ�ƋƵĞ�ŶŽ�ƐĞ�ƉƵĞĚĞŶ�ƌĞƉĞƟƌ�ůŽƐ�ĞůĞŵĞŶƚŽƐ͕�ƉŽƌ�ůŽ�ƋƵĞ�ĐĂĚĂ�ƵŶŽ�ĚĞ�ůŽƐ�

ĞůĞŵĞŶƚŽƐ� ƋƵĞ� ĐŽŶĨŽƌŵĞŶ� Ğů� ƐĞƚ� ƐĞƌĄ� ƷŶŝĐŽ͘� �ĚĞŵĄƐ͕� ƉĂƌĂ� ĂƐĞŐƵƌĂƌ� Ǉ� ĐŽƌƌŽďŽƌĂƌ� ůŽƐ�

ƌĞƐƵůƚĂĚŽƐ͕� ƐĞ� ŚŝǌŽ ƵŶ� �>�^dE� ĞŶ� ůŽĐĂů͕� ĂƵŶƋƵĞ� ĞŶ� ůĂ� ǁĞď ƚĂŵďŝĠŶ� ƐĞ� ƉƵĞĚĞ� ĞũĞĐƵƚĂƌ�

;ŚƩƉƐ͗ͬͬďůĂƐƚ͘ŶĐďŝ͘Ŷůŵ͘ŶŝŚ͘ŐŽǀͬ�ůĂƐƚ͘ĐŐŝ͍W�'�ͺdzW�с�ůĂƐƚ^ĞĂƌĐŚΘ�>�^dͺ^W��сDŝĐƌŽďŝĂů'ĞŶ

ŽŵĞƐͿ͘��ƐƚĂ�ŚĞƌƌĂŵŝĞŶƚĂ�ƉĞƌŵŝƚĞ�ĂůŝŶĞĂƌ�ƐĞĐƵĞŶĐŝĂƐ�ĚĞ�ŶƵĐůĞſƟĚŽƐ�ĨƌĞŶƚĞ�Ă�ƵŶĂ�ďĂƐĞ�ĚĞ�ĚĂƚŽƐ�

ƚĂŵďŝĠŶ� ŶƵĐůĞŽơĚŝĐĂ͘� �ů� ƉƌŝŶĐŝƉĂů� ƵƐŽ� ĞƐ� ƉĂƌĂ� ĐŽŵƉĂƌĂƌ� ƐĞĐƵĞŶĐŝĂƐ� ŶƵĐůĞŽơĚŝĐĂƐ�

ĮůŽŐĞŶĠƟĐĂŵĞŶƚĞ�ĐĞƌĐĂŶĂƐ͘� ^Ğ�ůůĞǀſ Ă�ĐĂďŽ�ĞŶ�ůŽĐĂů�ƉĂƌĂ�ĐƌĞĂƌ�ůĂ�ƉƌŽƉŝĂ�ďĂƐĞ�ĚĞ�ĚĂƚŽƐ�ĐŽŶ�ůĂƐ�

ƐĞĐƵĞŶĐŝĂƐ�ĚĞ�ůŽƐ�ƚƌĞƐ�ŐĞŶŽŵĂƐ͘��ů�ŽďũĞƟǀŽ�ĨƵĞ�ĐƵĂŶƟĮĐĂƌ�ůĂ�ƐŝŵŝůŝƚƵĚ��ĚĞ�ůĂƐ�ƐĞĐƵĞŶĐŝĂƐ�ƷŶŝĐĂƐ�

ƐĞůĞĐĐŝŽŶĂĚĂƐ�;ƉƌĞǀŝĂŵĞŶƚĞͿ�ĐŽŶƚƌĂ�ůĂ�ďĂƐĞ�ĚĞ�ĚĂƚŽƐ�ĐƌĞĂĚĂ͘��ů�ƉƌŽŐƌĂŵĂ�ĚĞǀƵĞůǀĞ͕�ĞŶƚƌĞ�ŽƚƌŽƐ�

ƉĂƌĄŵĞƚƌŽƐ͕�Ğů�ƉŽƌĐĞŶƚĂũĞ�ĚĞ�ŝĚĞŶƟĚĂĚ͕�ůĂ�ůŽŶŐŝƚƵĚ�ĚĞů�ĂůŝŶĞĂŵŝĞŶƚŽ�Ǉ�ĚĞů�ŐĞŶ͘��ŽŶ ĞƐƚŽƐ�ĚĂƚŽƐ�

ƐĞ� ƉƵĞĚĞ� ĐĂůĐƵůĂƌ� ůĂ� ĐŽďĞƌƚƵƌĂ� Ǉ� ũƵŶƚŽ� ĐŽŶ� ůĂ� ƐŝŵŝůŝƚƵĚ͕� ƐĞ� ƉƵĞĚĞ� ĚĞƚĞƌŵŝŶĂƌ� ŐĞŶĞƐ� ƷŶŝĐŽƐ�

ĚĞůŝŵŝƚĂŶĚŽ�ƵŶ�ƵŵďƌĂů͘�WŽƌ�ĞũĞŵƉůŽ�ůĂ�ĐŽďĞƌƚƵƌĂ�хс�ϪϢй�Ǉ�Ğů�ƉŽƌĐĞŶƚĂũĞ�ĚĞ�ŝĚĞŶƟĚĂĚ�хсϫϢй͘�

�ŽŶ�ĞƐƚŽƐ�ǀĂůŽƌĞƐ�ƐĞ�ĞƐ�ŇĞǆŝďůĞ�Ǉ�ƐĞ�ƉĞƌŵŝƚĞ ĐŝĞƌƚŽƐ�ĞƌƌŽƌĞƐ�ĚĞů�ĞŶƐĂŵďůĂĚŽ͘ 

�Ğů�ůŝƐƚĂĚŽ�ĚĞ�ƉƌŽƚĞşŶĂƐ�ƷŶŝĐĂƐ͕�ƐĞ�ƐĞůĞĐĐŝŽŶſ ƵŶĂ�ĚĞ�ĐĂĚĂ�^d͘��ƐƚĂƐ�ĨƵĞƌŽŶ�^ƉŽƌƵůĂƟŽŶ�ŬŝŶĂƐĞ�

�͕� ƉƵƚĂƟǀĞ� �E�� ŚĞůŝĐĂƐĞ Ǉ� ^Ğƌ-dŚƌ-ƌŝĐŚ� ŐůǇĐŽƐǇů-ƉŚŽƐƉŚĂƟĚǇů-ŝŶŽƐŝƚŽů-ĂŶĐŚŽƌĞĚ� ŵĞŵďƌĂŶĞ�

ĨĂŵŝůǇ� ƉƌŽƚĞŝŶ͕� ĚĞ� ůĂ� ^dϣ͕� ^dϤϥ� Ǉ� ^dϧϩϪ ƌĞƐƉĞĐƟǀĂŵĞŶƚĞ͘� �� ƉĂƌƟƌ� ĚĞ� ĞƐƚĂƐ� ƐĞĐƵĞŶĐŝĂƐ� ƐĞ�

ĚŝƐĞŹĂƌŽŶ ƚƌĞƐ�ƉĂƌĞũĂƐ�ĚĞ�ĐĞďĂĚŽƌĞƐ Ǉ�ƚƌĞƐ�ƐŽŶĚĂƐ ĞƐƉĞĐşĮĐĂƐ�;dĂďůĂ�ϥ͘ϥ Ǉ dĂďůĂ�ϥ͘ϦͿ͘ 

 

dĂďůĂ�ϥ͘ϥ͘��ĞďĂĚŽƌĞƐ�ĞŵƉůĞĂĚŽƐ͘ 

 

Nombre Secuencia Tm (Û&� 

^dϣͺ&tϤ 5'-CAA TGT TAG AGG CGA GGA TTG CG -3' ϧϪ͕Ϥ 

^dϣͺZs 5'-TCG CGA ATG ACC AGT GGC AAG A -3' Ϩϣ͘Ϥ 

^dϤϥͺ&t 5’-AGC ATC GTA CTT CTG CGC GTG A -3' Ϩϣ͘ϣ 

^dϤϥͺZs 5’- TTG GGA TCC CCC ACC ACA ACC A -3’ Ϩϥ͘ϥ 

^dϧϩϪͺ&t 5’-TCA AGC ACT TGC TGC GGA GAC G -3’ ϨϤ͘Ϥ 

^dϧϩϪͺZs 5’-TCG CCG CTG GTA TAA GGC TGG T -3’ ϨϤ͘ϫ 

 

 

 

 

 

ϣϩ 

https://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi?PAGE_TYPE=BlastSearch&BLAST_SPEC=MicrobialGenomes
https://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi?PAGE_TYPE=BlastSearch&BLAST_SPEC=MicrobialGenomes


dĂďůĂ�ϥ͘Ϧ͘�^ŽŶĚĂƐ ĞŵƉůĞĂĚĂƐ͘ 

 

Nombre Secuencia Tm (ȗ�Ϳ Longitud de onda (nm) 

^dϣ 
5'- /5HEX/AA CTC CTT TTT GAT AAG GGG 

TT/3BHQ_1/ -3' 
ϧϤ͘ϣ ϧϥϥ-ϧϪϢ 

^dϤϥ 
5'- /56-FAM/GA GAT GGG ACA ATG GAA 

ATG GT/3BHQ_1/ -3' 
ϧϧ͘ϣ ϦϨϧ-ϧϣϢ 

^dϧϩϪ 
5'- /5Cy5/TA CTG TCA ACA GGG TCA ACG 

/3IAbRQSp/ -3' 
ϧϦ͘ϧ ϨϣϪ-ϨϨϢ 

 

ϥ͘ϧ͘Ϥ͘ ZĞĐƚĂ�ĚĞ�ĐĂůŝďƌĂĚŽ 
 

WƌĞǀŝĂŵĞŶƚĞ�Ăů�ĂŶĄůŝƐŝƐ�ĚĞ�ůĂ�ĐŽŵƉĞƚĞŶĐŝĂ�ŵĞĚŝĂŶƚĞ�ůĂ�ĐƵĂŶƟĮĐĂĐŝſŶ�ĚĞ�ĐĂĚĂ�ƵŶĂ�ĚĞ�ůĂƐ�^d͕ ĞƐ 

ŶĞĐĞƐĂƌŝŽ�ƌĞĂůŝǌĂƌ�ƵŶĂ�ƌĞĐƚĂ�ĚĞ�ĐĂůŝďƌĂĚŽ͘��ƐƚŽ�ƐĞ�ŚĂĐĞ�ŵĞĚŝĂŶƚĞ ĐƵĂŶƟĮĐĂĐŝſŶ�ĂďƐŽůƵƚĂ͘ 

>Ă� ĞĮĐŝĞŶĐŝĂ� ĚĞ� ůĂ� ƋW�Z� ĞƐƚĄ� ŝŶŇƵĞŶĐŝĂĚĂ� ƉŽƌ� ŵƵĐŚŽƐ� ĨĂĐƚŽƌĞƐ� Ǉ� ůĂ� ĂŵƉůŝĮĐĂĐŝſŶ� ƐƵĞůĞ�

ĚĞƐĐƌŝďŝƌƐĞ�ĚĞů�ƐŝŐƵŝĞŶƚĞ�ŵŽĚŽ: 

ܶ =  ܶͨ  ܧ ݔ 

dŶ�ĞƐ�ůĂ�ĐĂŶƟĚĂĚ�ĚĞ���E�ĞŶ�Ğů�ĐŝĐůŽ�Ŷ͕�dϢ ĞƐ�ůĂ�ĐĂŶƟĚĂĚ�ŝŶŝĐŝĂů�ĚĞ���E͕�Ŷ�ĞƐ�Ğů�ŶƷŵĞƌŽ�ĚĞ�ĐŝĐůŽƐ�

ĚĞ�ĂŵƉůŝĮĐĂĐŝſŶ�Ǉ���ĞƐ�ůĂ�ĞĮĐŝĞŶĐŝĂ�ĚĞ�ůĂ�ĂŵƉůŝĮĐĂĐŝſŶ͘�^ŝ�ůĂ�ĂŵƉůŝĮĐĂĐŝſŶ�ĞƐ�ƉĞƌĨĞĐƚĂ͕ ��ƟĞŶĞ�

ǀĂůŽƌ�Ϥ͘� 

�ů�ŝŶƐƚƌƵŵĞŶƚŽ�ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĂ�ůŽƐ�ƌĞƐƵůƚĂĚŽƐ�ĞŶ�ƵŶ�ƟƉŽ�ĚĞ�ŐƌĄĮĐĂ�ĐĂƌĂĐƚĞƌşƐƟĐĂ�ƋƵĞ�ƐĞ�ŵƵĞƐƚƌĂ�Ă�

ĐŽŶƟŶƵĂĐŝſŶ�;Figura ϥ͘ϤͿ͘� 

 

 

ϣϪ 



 

Figura ϥ͘Ϥ͘��ƵƌǀĂ�ĚĞ�ĂŵƉůŝĮĐĂĐŝſŶ�ĚƵƌĂŶƚĞ�ůĂ�ƋW�Z͘�;�ŝŽ-ZĂĚͿ͘ 

 

�ů�ƉƵŶƚŽ�ĞŶ�ĚŽŶĚĞ� ůĂ�ŇƵŽƌĞƐĐĞŶĐŝĂ�ĂƵŵĞŶƚĂ�ƐŽďƌĞ� ůĂ�ŇƵŽƌĞƐĐĞŶĐŝĂ�ŐĞŶĞƌĂĚĂ�ƉŽƌ�Ğů� ƌƵŝĚŽ�ĚĞ�

ĨŽŶĚŽ�ƐĞ�ĐŽŶŽĐĞ�ĐŽŵŽ�ƚŚƌĞƐŚŽůĚ Ž�ƵŵďƌĂů. �ů�ĐŝĐůŽ�ĞŶ�Ğů�ƋƵĞ�ŽĐƵƌƌĞ�ĞƐƚŽ�ĞƐ�ĐŽŶŽĐŝĚŽ�ĐŽŵŽ��Ɖ 

;ĐƌŽƐƐŝŶŐ�ƉŽŝŶƚͿ͘�>ĂƐ�ƌĞĐƚĂƐ�ĚĞ�ĐĂůŝďƌĂĚŽ�ƐĞ�ƌĞĂůŝǌĂŶ�Ă�ƉĂƌƟƌ�ĚĞ�ĐĂŶƟĚĂĚĞƐ�ĚĞ���E�ĚĞ�ƉĂƌƟĚĂ�

ĐŽŶŽĐŝĚĂƐ�Ǉ�Ğů�ǀĂůŽƌ�ĚĞů��Ɖ�ĚĞ�ĐĂĚĂ�ƵŶĂ ;Figura ϥ͘ϥͿ͕�ĚŽŶĚĞ�ƐĞ� ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĂ��Ɖ�ĞŶ� ĨƵŶĐŝſŶ�ĚĞů�

ůŽŐĂƌŝƚŵŽ�ĚĞ�ůĂ�ĐŽŶĐĞŶƚƌĂĐŝſŶ͘�  

 

Figura ϥ͘ϥ͘�KďƚĞŶĐŝſŶ�ĚĞ�ůĂ ƌĞĐƚĂ�ĚĞ�ĐĂůŝďƌĂĚŽ͘ ;DĂŶƵĂů�ĚĞů�>ŝŐŚƚ�ǇĐůĞƌ�ϦϪϢͿ͘ 

 

 

ϥ͘ϧ͘ϥ͘ �ƵĂŶƟĮĐĂĐŝſŶ ĚĞ�ůĂ�ĐŽŵƉĞƚĞŶĐŝĂ   
 

WĂƌĂ� ĞƐƚĂďůĞĐĞƌ� ůĂ� ƉŽƐŝďůĞ� ĞǆŝƐƚĞŶĐŝĂ� ĚĞ� ĐŽŵƉĞƚĞŶĐŝĂ� ĞŶƚƌĞ� ůĂƐ� ƚƌĞƐ� ĐĞƉĂƐ� ƐĞ� ƌĞĂůŝǌĂ� ƵŶĂ�

ĐƵĂŶƟĮĐĂĐŝſŶ� ĂďƐŽůƵƚĂ� ĚĞů� ��E�ĞŶ� ŶĂŶŽŐƌĂŵŽƐ� ;ŶŐͿ� ĚĞ� ĐĂĚĂ� ƵŶĂ� ĚĞ� ůĂƐ� ^d͘� �ƐƚŽ�ĞƐ� ƉŽƐŝďůĞ�

 

 

ϣϫ 



ŐƌĂĐŝĂƐ� Ă� ƋƵĞ� ĐĂĚĂ� ƵŶĂ� ƋƵĞĚĂ�ŵĂƌĐĂĚĂ� ĐŽŶ� ƵŶ� ŇƵŽƌſĨŽƌŽ͘� �� ĐŽŶƟŶƵĂĐŝſŶ͕� ƐĞ� ĚĞƚĞƌŵŝŶĂ� ůĂ�

ĐĂŶƟĚĂĚ�ĚĞ���E�ƚŽƚĂů�ĚĞ� ůĂ�ŵƵĞƐƚƌĂ�Ǉ� ƐĞ� ƌĞĂůŝǌĂŶ� ůŽƐ� ƌĂƟŽƐ�ĚĞ� ůĂ�ƉƌŽƉŽƌĐŝſŶ�ĚĞ�ĐĂĚĂ�^d�ĞŶ�

ĨƵŶĐŝſŶ�ĚĞů�ƚŽƚĂů͕�Ă� ůŽ� ůĂƌŐŽ�ĚĞů�ƟĞŵƉŽ͘�>ŽƐ�ƌĞƐƵůƚĂĚŽƐ�ƐĞ�ǀĂŶ�ĐŽŵƉĂƌĂŶĚŽ�ĐŽŶ� ůĂ�ƉƌŽƉŽƌĐŝſŶ�

ŝŶŝĐŝĂů�ĚĞ�ĐĂĚĂ�^d�ƉĂƌĂ�ǀĞƌ�Ɛŝ�ƵŶĂ�^d�ĚĞƐƉůĂǌĂ�Ă�ůĂ�ŽƚƌĂ�^d ĚƵƌĂŶƚĞ�Ğů�ĐƵůƟǀŽ͘ 

 

Ϧ͘ RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

Ϧ͘ϣ͘ �ƵƌǀĂ�ĚĞ�ĐƌĞĐŝŵŝĞŶƚŽ�ƉĂƌĂ�ůĂ�ĂƉƌŽǆŝŵĂĐŝſŶ�ĚĞ�ůĂ�ĚŝŶĄŵŝĐĂ�ĚĞ�ĐƌĞĐŝŵŝĞŶƚŽ 
 

WĂƌĂ� ĚĞƚĞƌŵŝŶĂƌ� ůĂ� ĚŝŶĄŵŝĐĂ� ĚĞ� ĐƌĞĐŝŵŝĞŶƚŽ� ĚĞ� ůĂƐ� ĐĞƉĂƐ� ƵƟůŝǌĂĚĂƐ� ĞŶ� ĞƐƚĞ� ƚƌĂďĂũŽ� ƐĞ�

ĐƵůƟǀĂƌŽŶ� ůĂƐ� ƚƌĞƐ� ĐĞƉĂƐ� ĐŽŶ� ĚŝƐƟŶƚĂƐ� ^d� ƉŽƌ� ƐĞƉĂƌĂĚŽ� ĚƵƌĂŶƚĞ� ƵŶĂ� ƐĞŵĂŶĂ͕� Ă� ĚŝƐƟŶƚĂƐ�

ĚŝůƵĐŝŽŶĞƐ�ĚĞ�ƉĂƌƟĚĂ͕ ƉĂƌĂ�ǀĞƌ�Ɛŝ�ĠƐƚĂ�ƐĞ�ǀĞşĂ�ŝŶŇƵĞŶĐŝĂĚĂ�ƉŽƌ�ůĂ�ĐĂŶƟĚĂĚ�ĚĞ�ŵĂƐĂ�ŵŝĐƌŽďŝĂŶĂ�

ĚĞ� ƉĂƌƟĚĂ͘� >Ă� ĚŝŶĄŵŝĐĂ� ĚĞ� ĐƌĞĐŝŵŝĞŶƚŽ� ƐĞ� ĞƐƚƵĚŝſ�ŵĞĚŝĂŶƚĞ� ůĂ� ĐƵĂŶƟĮĐĂĐŝſŶ� ĚĞ� ůĂ� K�� ƉŽƌ�

ĚƵƉůŝĐĂĚŽ� ĐĂĚĂ� ƚƌĞƐ� ŚŽƌĂƐ͘� >ŽƐ� ǀĂůŽƌĞƐ� ĚĞ� ůĂ�K�� ƋƵĞĚĂŶ� ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĂĚŽƐ� Ă� ĐŽŶƟŶƵĂĐŝſŶ� ƉĂƌĂ�

ĐĂĚĂ�^d��;&ŝŐƵƌĂ�Ϧ͘ϣ͕�&ŝŐƵƌĂ�Ϧ͘Ϥ Ǉ Figura Ϧ͘ϥͿ͘� 
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Figura Ϧ͘ϣ͘��ƌĞĐŝŵŝĞŶƚŽ�ĚĞ�ůĂ�^dϣ͘�>ĂƐ��Ɛ�ƐŽŶ�ƌĠƉůŝĐĂƐ�ĚĞ�ůĂƐ��Ɛ͘ 

 

 

ϤϢ 
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Figura Ϧ͘Ϥ͘��ƌĞĐŝŵŝĞŶƚŽ�ĚĞ�ůĂ�^dϤϥ͘�>ĂƐ�&Ɛ�ƐŽŶ�ƌĠƉůŝĐĂƐ�ĚĞ�ůĂƐ��Ɛ͘ 

Figura Ϧ͘ϥ͘��ƌĞĐŝŵŝĞŶƚŽ�ĚĞ�ůĂ�^dϧϩϪ͘�>ĂƐ�,Ɛ�ƐŽŶ�ƌĠƉůŝĐĂƐ�ĚĞ�ůĂƐ�'Ɛ͘ 

 

 

Ϥϣ 



�ŽŵŽ�ƐĞ�ƉƵĞĚĞ�ǀĞƌ�ĞŶ�ůĂƐ�ƚƌĞƐ�ĮŐƵƌĂƐ�ĂŶƚĞƌŝŽƌĞƐ͕ ůĂ�ƚĞŶĚĞŶĐŝĂ�ĚĞ�ĐƌĞĐŝŵŝĞŶƚŽ�ƉĂƌĂ�ůĂƐ�ƚƌĞƐ�^dƐ�

ĞƐ�ƐŝŵŝůĂƌ͘�>ŽƐ�ŶƷŵĞƌŽƐ�ĚĞ� ůĂƐ� ůĞǇĞŶĚĂƐ� ;ϣ-ϨͿ�ŚĂĐĞŶ�ƌĞĨĞƌĞŶĐŝĂ�Ă� ůĂ�ĐŽŶĐĞŶƚƌĂĐŝſŶ�ĚĞů� ŝŶſĐƵůŽ�

ŝŶŝĐŝĂů͘��ƐƚĂƐ�ĐŽŶĐĞŶƚƌĂĐŝŽŶĞƐ�ĨƵĞƌŽŶ�ϣ͗ϤϢϢ͕�ϧ͗ϤϢϢ͕�ϣϢ͗ϤϢϢ͕�ϣϧ͗ϤϢϢ͕�ϥϢ͗ϤϢϢ�Ǉ�ϧϢ͗ϤϢϢ ;ĞŶ�ŽƌĚĞŶ�

ĚĞ�ůĂ�ϣ�Ă�ůĂ�ϨͿ͘ dĞŶŝĞŶĚŽ�ĞƐƚŽ�ĞŶ�ĐƵĞŶƚĂ͕ ƐĞ�ƉƵĞĚĞ�ĂƉƌĞĐŝĂƌ�ƋƵĞ�Ğů�ĐƌĞĐŝŵŝĞŶƚŽ�ĞƐ�ŵĞũŽƌ�ĐƵĂŶƚŽ�

ŵĄƐ�ĚŝůƵŝĚŽ�ĞƐƚĂďĂ�Ğů�ŝŶſĐƵůŽ͕�ĐŽŵŽ�ĞŶ�Ğů�ĐĂƐŽ�ĚĞ�ůĂƐ�ƉƌŽƉŽƌĐŝŽŶĞƐ ϣ͗ϤϢϢ�Ǉ ϧ͗ϤϢϢ͘ 

dĂŵďŝĠŶ�ĚĞƐƚĂĐĂƌ�ƋƵĞ�ůĂ Figura Ϧ͘ϥ ůĂ�ŵƵĞƐƚƌĂ�,ϣ�ƉƌĞƐĞŶƚĂ ǀĂůŽƌĞƐ�ŝŶĞƐƉĞƌĂĚŽƐ͕�ƋƵĞ�ƐĞ�ĚĞďĞŶ�

Ă�ĨĂůůŽƐ�ĞǆƉĞƌŝŵĞŶƚĂůĞƐ͘�WŽƌ�ƚĂŶƚŽ�ŶŽ�ĚĞďĞ�ƐĞƌ�ƚŽŵĂĚŽ�ĞŶ�ĐƵĞŶƚĂ͘� 

 

Ϧ͘Ϥ͘ &ƵŶĐŝŽŶĂůŝĚĂĚ�ĚĞ�ůŽƐ�ĐĞďĂĚŽƌĞƐ 
 

^Ğ�ĐŽŵƉƌŽďſ�ůĂ�ĨƵŶĐŝŽŶĂůŝĚĂĚ�ĚĞ� ůŽƐ�ĐĞďĂĚŽƌĞƐ�ĞƐƉĞĐşĮĐŽƐ�ƉĂƌĂ�ĐĂĚĂ�^d�ĚŝƐĞŹĂĚŽƐ�ŵĞĚŝĂŶƚĞ�

ƵŶĂ�W�Z�ŶŽƌŵĂů�Ǉ�ƉŽƐƚĞƌŝŽƌ�ǀŝƐƵĂůŝǌĂĐŝſŶ�ŵĞĚŝĂŶƚĞ�ƵŶĂ�ĞůĞĐƚƌŽĨŽƌĞƐŝƐ�ĞŶ�ŐĞů�ĚĞ�ĂŐĂƌŽƐĂ�Ăů�Ϥй 

;Figura Ϧ͘ϦͿ͘ �ů�ŵĂƌĐĂĚŽƌ�ĚĞ�ƉĞƐŽ�ŵŽůĞĐƵůĂƌ�ƵƟůŝǌĂĚŽ� ĨƵĞ�'ĞŶĞZƵůĞƌ��E��>ĂĚĚĞƌ�Dŝǆ ;anexo 

Ϫ͘ϥͿ ĚĞ�dŚĞƌŵŽ�^ĐŝĞŶƟĮĐ͘ 

 

 Figura Ϧ͘Ϧ͘� &ƵŶĐŝŽŶĂůŝĚĂĚ� ĚĞ� ůŽƐ� ĐĞďĂĚŽƌĞƐ͘� W͗� ƉĂƚƌſŶ� ĚĞ� ƉĞƐŽ�ŵŽůĞĐƵůĂƌ͕� �ϣ͗� �ŽŶƚƌŽů� ŶĞŐĂƟǀŽ͕� �Ϥ͗�
�ĞďĂĚŽƌ� ^dϣ� ĐŽŶ� ��E� ƉƌŽĐĞĚĞŶƚĞ� ĚĞ� ůĂ� ^dϣ͕� �ϥ͗ �ĞďĂĚŽƌ� ^dϤϥ� ĐŽŶ� ��E� ƉƌŽĐĞĚĞŶƚĞ� ĚĞ� ůĂ� ^dϤϥ͕� �Ϧ͗�
�ĞďĂĚŽƌ�^dϧϩϪ�ĐŽŶ���E�ƉƌŽĐĞĚĞŶƚĞ�ĚĞ�ůĂ�^dϧϩϪ͕��ϧ͗��ĞďĂĚŽƌ�^dϣ�ĐŽŶ���E�ƉƌŽĐĞĚĞŶƚĞ�ĚĞ�ůĂ�^dϣ͕�^dϤϥ�Ǉ�
^dϧϩϪ͕� �Ϩ͗� �ĞďĂĚŽƌ� ^dϤϥ� ĐŽŶ� ��E� ƉƌŽĐĞĚĞŶƚĞ� ĚĞ� ůĂ� ^dϣ͕� ^dϤϥ� Ǉ� ^dϧϩϪ͕� �ϩ͗� �ĞďĂĚŽƌ� ^dϧϩϪ� ĐŽŶ� ��E�
ƉƌŽĐĞĚĞŶƚĞ� ĚĞ� ůĂ� ^dϣ͕� ^dϤϥ� Ǉ� ^dϧϩϪ͕� �Ϫ͗� �ĞďĂĚŽƌ� ^dϣ� ĐŽŶ� ��E� ƉƌŽĐĞĚĞŶƚĞ� ĚĞ� ůĂ� ^dϤϥ� Ǉ� ^dϧϩϪ͕� �ϫ͗�
�ĞďĂĚŽƌ�^dϤϥ�ĐŽŶ���E�ƉƌŽĐĞĚĞŶƚĞ�ĚĞ�ůĂ�^dϣ�Ǉ�^dϧϩϪ͕��ϣϢ͗��ĞďĂĚŽƌ�^dϧϩϪ�ĐŽŶ���E�ƉƌŽĐĞĚĞŶƚĞ�ĚĞ�ůĂ�^dϣ�
Ǉ�^dϤϥ͘ 

 

�ŽŵŽ�ƐĞ�ƉƵĞĚĞ�ŽďƐĞƌǀĂƌ�ĞŶ�ůĂ  Figura Ϧ͘Ϧ͕�ƐſůŽ�ĨƵŶĐŝŽŶĂƌŽŶ�ĐŽƌƌĞĐƚĂŵĞŶƚĞ�ůŽƐ�ĐĞďĂĚŽƌĞƐ�ƉĂƌĂ�

^dϤϥ� Ǉ� ^dϧϩϪ͕� ǇĂ� ƋƵĞ� Ğů� ĐĞďĂĚŽƌ� ĚĞ� ůĂ� ^dϣ� ŚŝďƌŝĚĂ� ƚĂŵďŝĠŶ� ĐŽŶ� ůĂƐ� ĐĞƉĂƐ� ^dϤϥ� Ǉ� ^dϧϩϪ͘� �Ŷ�

    W����ϣ����Ϥ���ϥ���Ϧ���ϧ���Ϩ���ϩ���Ϫ��ϫ��ϣϢ 

 

 

ϤϤ 



ĐŽŶƐĞĐƵĞŶĐŝĂ͕�ƐĞ�ĚŝƐĞŹſ�ŽƚƌĂ�ƉĂƌĞũĂ�ĚĞ�ĐĞďĂĚŽƌĞƐ͕�ƋƵĞ�ƚĂŵƉŽĐŽ�ĨƵŶĐŝŽŶſ͘��ŽŵŽ�ĂůƚĞƌŶĂƟǀĂ�ƐĞ�

ƉůĂŶƚĞſ�ƉƌŽďĂƌ�ĚŝƐƟŶƚĂƐ� ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĂƐ�ĚƵƌĂŶƚĞ� ůĂ�W�Z�Ǉ�ĐƌƵǌĂƌ� ůŽƐ� ĐĞďĂĚŽƌĞƐ ;Figura Ϧ͘ϧͿ͕�ĞƐ�

ĚĞĐŝƌ͕�ƵƟůŝǌĂƌ�Ğů�ĐĞďĂĚŽƌ�ĚŝƌĞĐƚŽ ϣ�ũƵŶƚŽ�ĐŽŶ�Ğů�ƌĞǀĞƌƐŽ Ϥ�Ǉ�ǀŝĐĞǀĞƌƐĂ͘� 

 

Figura Ϧ͘ϧ͘�W�Z�Ă�ĚŝƐƟŶƚĂƐ�ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĂƐ�Ǉ�ƵƐŽ�ĚĞ�ĐĞďĂĚŽƌĞƐ�ĐƌƵǌĂĚŽƐ͘ W͗�ƉĂƚƌſŶ�ĚĞ�ƉĞƐŽ�ŵŽůĞĐƵůĂƌ͕��-
��ĐĞďĂĚŽƌ�ĚŝƌĞĐƚŽ�ϣ�Ǉ�ĚŝƌĞĐƚŽ�Ϥ͕��-��ĐĞďĂĚŽƌ�ĚŝƌĞĐƚŽ�Ϥ�Ǉ�ĚŝƌĞĐƚŽ�ϣ͕��ϣ�Ǉ��ϣ�ĐŽŶƚƌŽůĞƐ�ŶĞŐĂƟǀŽƐ͕��Ϥ-�Ϩ�Ǉ�
�Ϥ-�Ϩ���E�ĚĞ�ůĂ�^dϣ�Ă�ϧϦ͕�ϧϨ͕�ϧϪ͕�ϨϢ�Ǉ�ϨϤ�Σ�͕��ϩ-�Ϥ�Ǉ��ϩ-�Ϥ���E�ĚĞ�ůĂ�^dϤϥ�Ă�ϧϦ͕�ϧϨ͕�ϧϪ͕�ϨϢ�Ǉ�ϨϤ�Σ�͕��ϥ-

�ϩ�Ǉ��ϥ-�ϩ���E�ĚĞ�ůĂ�^dϧϩϪ�Ă�ϧϦ͕�ϧϨ͕�ϧϪ͕�ϨϢ�Ǉ�ϨϤ�Σ�͘ 

 

�ŽŵŽ�ƐĞ�ǀĞ�ĞŶ ůĂ Figura Ϧ͘ϧ͕�Ğů ƷŶŝĐŽ�ĐĂƐŽ�ĚŽŶĚĞ�ƐĞ�ŽďƐĞƌǀĂ�ďĂŶĚĂ�ĞƐ�ĞŶ��Ϥ-�Ϩ͘�WŽƌ�ůŽ�ƋƵĞ�ƐĞ�

ƉƵĞĚĞ�ĚĞĐŝƌ�ƋƵĞ�ůĂ�ĐŽŵďŝŶĂĐŝſŶ�ĐĞďĂĚŽƌ�ĚŝƌĞĐƚŽ�Ϥ�Ǉ�ƌĞǀĞƌƐŽ ϣ�Ă�ĐƵĂůƋƵŝĞƌĂ�ĚĞ�ůĂƐ ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĂƐ�

ƉƌŽďĂĚĂƐ�ĞƐ�ĞƐƉĞĐşĮĐĂ͘� 

 

Ϧ͘ϥ͘ �ƵĂŶƟĮĐĂĐŝſŶ�ĚĞ�ůĂ�K��ĚƵƌĂŶƚĞ�Ğů�ĞŶƐĂǇŽ�ĚĞ�ůĂ competencia  
 

�ƵƌĂŶƚĞ�Ğů�ĐƌĞĐŝŵŝĞŶƚŽ ƉĂƌĂ�Ğů�ĞƐƚƵĚŝŽ�ĚĞ�ůĂ�ĐŽŵƉĞƚĞŶĐŝĂ͕�ƐĞ�ĞǆƚƌĂũŽ�ƵŶĂ�ĂůşĐƵŽƚĂ�ĚĞ�ϣϢϢ�P>�ĚĞ�

ĐĂĚĂ�ĞǆƉĞƌŝŵĞŶƚŽ͘�WĂƌĂ�ĐĂĚĂ�ƵŶĂ�ĚĞ�ůĂƐ�ĂůşĐƵŽƚĂƐ�ƐĞ�ŵŝĚŝſ�ůĂ�K��ĞŶ�Ğů�/ŶĮŶŝƚĞΠ�ϤϢϢ�WZK͕�ƉĂƌĂ�

ǀŝƐƵĂůŝǌĂƌ�Ɛŝ�ůĂ�ĚŝŶĄŵŝĐĂ�ĚĞ�ĐƌĞĐŝŵŝĞŶƚŽ�ĚĞ�ĐĂĚĂ�^d�ĞŶ�ůŽƐ�ĞǆƉĞƌŝŵĞŶƚŽƐ�ĞŶ�ϧ�ŵ>�ĚĞ�ĐƵůƟǀŽ�ƐĞ�

ǀĞşĂ�ĂĨĞĐƚĂĚĂ�ĐŽŶ�ƌĞƐƉĞĐƚŽ�Ă�ůĂƐ�ŵĞĚŝĐŝŽŶĞƐ�ĂƵƚŽŵĄƟĐĂƐ�ĞŶ�ϤϢϢ�P>�ŵŽƐƚƌĂĚĂƐ�ĂŶƚĞƌŝŽƌŵĞŶƚĞ�

    P   Aϣ� AϤ� Aϥ  AϦ�Aϧ� AϨ� Aϩ� �Ϫ��ϫ��ϣ���Ϥ��ϥ���Ϧ���ϧ��Ϩ���ϩ  P 

  W����ϣ���Ϥ���ϥ���Ϧ��ϧ���Ϩ���ϩ���Ϫ��ϫ��ϣ���Ϥ��ϥ���Ϧ���ϧ��Ϩ���ϩ��W 

 

 

Ϥϥ 



ĞŶ�Ğů�ĂƉĂƌƚĂĚŽ�Ϧ͘ϣ͘��Ŷ�ĞƐƚĞ�ĐĂƐŽ�ůŽƐ�ƌĞƐƵůƚĂĚŽƐ�ƐĞ�ŵƵĞƐƚƌĂŶ�ĞŶ�>ŽŐ�h&�ͬŵ>�;Figura Ϧ͘Ϩ͕ Figura 

Ϧ͘ϩ Ǉ Figura Ϧ͘ϪͿ͘ 
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Figura Ϧ͘Ϩ͘��ƌĞĐŝŵŝĞŶƚŽ�^dϣ͘ 

Figura Ϧ͘ϩ͘��ƌĞĐŝŵŝĞŶƚŽ�^dϤϥ͘ 

 

 

ϤϦ 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�ĚĞŵĄƐ͕�ĞŶ�ĞƐƚĂ�ƉĂƌƚĞ�ĚĞů�ƚƌĂďĂũŽ�ƚĂŵďŝĠŶ�ƐĞ�ĐƵĂŶƟĮĐſ ůĂƐ�ĚŝƐƟŶƚĂƐ�ĐŽŵƉĞƚĞŶĐŝĂƐ�ĞŶ�ĚŝƐƟŶƚĂƐ�

ƉƌŽƉŽƌĐŝŽŶĞƐ� ŝŶŝĐŝĂůĞƐ�ĚĞ� ůŽƐ�ĐŽŵƉĞƟĚŽƌĞƐ͘��Ŷ� ůĂ Figura Ϧ͘ϫ ƐĞ�ŵƵĞƐƚƌĂ�ƵŶ�ĞũĞŵƉůŽ�ĚĞ�ĞƐƚĂƐ�

ĚŝŶĄŵŝĐĂƐ͕�ƋƵĞ�ƐĞ�ĞŶĐƵĞŶƚƌĂ�ĂŵƉůŝĂĚŽ�ĞŶ�Ğů�anexo Ϫ͘Ϧ͘ 
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Figura Ϧ͘Ϫ͘��ƌĞĐŝŵŝĞŶƚŽ�^dϧϩϪ͘ 

Figura Ϧ͘ϫ͘��ƌĞĐŝŵŝĞŶƚŽ�ĚĞ�ůĂƐ�ƚƌĞƐ�^d�ĐŽŶ�ůĂ�ŵŝƐŵĂ�ĐŽŶĐĞŶƚƌĂĐŝſŶ�ĚĞ�ƉĂƌƟĚĂ�;ϣ͗ϣ͗ϣͿ͘ 

 

 

Ϥϧ 



�ů�ƉƌŝŶĐŝƉĂů�ŵŽƟǀŽ�ƉŽƌ�Ğů�ƋƵĞ�ůĂƐ�ĐƵƌǀĂƐ�ŶŽ�ƐŽŶ�ĐŽŝŶĐŝĚĞŶƚĞƐ�ĞŶƚƌĞ ƌĠƉůŝĐĂƐ ĞƐ�ůĂ ŽƉĂĐŝĚĂĚ�ĚĞů�

ŵĞĚŝŽ�ĚĞ�ĐƵůƟǀŽ͕�ĚĞďŝĚŽ�Ă�ůĂ�ƉƌĞƐĞŶĐŝĂ�ĚĞ�ĐĂƌďſŶ ĂĐƟǀŽ͘� 

  

Ϧ͘Ϧ͘  �ŶĄůŝƐŝƐ�ĚĞ�ůĂ�ĐŽŵƉĞƚĞŶĐŝĂ� 
 

>Ă� ƌĞĐƚĂ� ĚĞ� ĐĂůŝďƌĂĚŽ� ;Figura Ϧ͘ϣϢͿ� ƵƟůŝǌĂĚĂ� ƚĞŶşĂ� ƵŶĂ� ĞĮĐŝĞŶĐŝĂ� ĚĞ� ϣ͘ϫ͘� �ƐƚĞ� ǀĂůŽƌ� ĞƐ� ŵƵǇ�

ƉƌſǆŝŵŽ�Ă�Ϥ͕�ŝŶĚŝĐĂŶĚŽ�ƋƵĞ�ůĂ�W�Z�ĞƌĂ�ĞĮĐŝĞŶƚĞ͘� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

EŽ�ƐĞ ƚŽŵĂƌŽŶ�ŵĄƐ�ƉƵŶƚŽƐ�ĚĞďŝĚŽ�Ă�ƋƵĞ�ůĂ�ĐĂŶƟĚĂĚ�ĚĞ�ƉĂƌƟĚĂ�ĚĞ���E�ĞƌĂ�ŵƵǇ�ƉĞƋƵĞŹĂ͕ ƉŽƌ�

ůŽ�ƋƵĞ�ƐſůŽ�ƐĞ�ƉƵĚŝĞƌŽŶ�ŚĂĐĞƌ�ĚŽƐ�ĚŝůƵĐŝŽŶĞƐ ƋƵĞ�ĚŝĞƌĂŶ�ƌĞƐƵůƚĂĚŽƐ�ĚĞƚĞĐƚĂďůĞƐ ;ϣ͗ϣϢ�Ǉ�ϣ͗ϣϢϢͿ͕�

ĂĚĞŵĄƐ�ĚĞ�ůĂ�ĚĞ�ƐƚŽĐŬ�;dĂďůĂ�Ϧ͘ϣͿ͘ 

 

 

Concentración (ng) Cp 

ϩ͘Ϧ Ϥϥ͘ϧϧ 

Ϣ͘ϩϦ ϤϪ͘Ϧϣ 

Ϣ͘ϢϩϦ ϥϢ͘Ϩϩϧ 

 

 

 

dĂďůĂ�Ϧ͘ϣ͘��ĂƚŽƐ�ĚĞ�ůĂ�ƌĞĐƚĂ�ĚĞ�ĐĂůŝďƌĂĚŽ͘ 

Figura Ϧ͘ϣϢ͘�ZĞĐƚĂ�ĚĞ�ĐĂůŝďƌĂĚŽ�ƵƟůŝǌĂĚĂ�ƉĂƌĂ�ůĂ�ĐƵĂŶƟĮĐĂĐŝſŶ͘ 

 

 

ϤϨ 



EŶ�ůĂƐ�ƐŝŐƵŝĞŶƚĞƐ�ĮŐƵƌĂƐ�;Figura Ϧ͘ϣϣ͕ Figura Ϧ͘ϣϤ͕�Figura Ϧ͘ϣϥ Ǉ Figura Ϧ͘ϣϦͿ ƐĞ�ƉƵĞĚĞ�ǀĞƌ�ĂůŐƵŶĂƐ�

ĂŵƉůŝĮĐĂĐŝŽŶĞƐ: 

  

 

Figura Ϧ͘ϣϣ͘�ƋWĐƌ�^dϣ-^dϧϩϪ�;ϫϢ͗ϣϢͿ͘ 

 

Figura Ϧ͘ϣϤ͘�ƋW�Z�^dϣ-^dϧϩϪ�;ϩϢ͗ϥϢͿ͘ 

 
 

 

Ϥϩ 



 

 

Figura Ϧ͘ϣϥ͘�ƋW�Z�^dϣ-^dϧϩϪ�;ϧϢ͗ϧϢͿ͘ 

 

 

Figura Ϧ͘ϣϦ͘�ƋW�Z ^dϣ-^dϧϩϪ�;ϥϢ͗ϩϢͿ͘ 

 

 

 

ϤϪ 



>Ă� ĐƵĂŶƟĮĐĂĐŝſŶ� ĚĞ� ůĂƐ�ŵƵĞƐƚƌĂƐ� ƐĞ� ƌĞĂůŝǌſ� ƚŽŵĂŶĚŽ� ĐŽŵŽ� ƌĞĨĞƌĞŶĐŝĂ� ůĂ� ƌĞĐƚĂ� ĚĞ� ĐĂůŝďƌĂĚŽ 

ŵŽƐƚƌĂĚĂ� ĞŶ� ůĂ� Figura Ϧ͘ϣϢ͘� En aůŐƵŶŽƐ ƉƵŶƚŽƐ͕ Ğů� ƐŽŌǁĂƌĞ ŶŽ� ĨƵĞ� ĐĂƉĂǌ� ĚĞ� ƌĞĂůŝǌĂƌ� ƵŶĂ�

ĐƵĂŶƟĮĐĂĐŝſŶ�ĚĞďŝĚŽ�Ă�ƋƵĞ�ĞƐƚĂ� ƐĞ� ƐĂůşĂ�ĚĞů� ƌĂŶŐŽ�ĚĞ� ůĂ� ƌĞĐƚĂ�ĚĞ� ĐĂůŝďƌĂĚŽ͘�WĂƌĂ� ƐŽůƵĐŝŽŶĂƌ�

ĞƐƚĞ�ƉƌŽďůĞŵĂ͕�ƐĞ�ƌĞĂůŝǌĂƌŽŶ�ƚƌĞƐ�ƌĞĐƚĂƐ�ƉĂƚƌſŶ�;Figura Ϧ͘ϣϧ͕ Figura Ϧ͘ϣϨ Ǉ Figura Ϧ͘ϣϩͿ ƉĂƌĂ�ĐĂĚĂ�

ƵŶĂ�ĚĞ�ůŽƐ�^d�ƚŽŵĂŶĚŽ�ůŽƐ�ĚĂƚŽƐ�ĚĞ�ůĂ�ĐŽŶĐĞŶƚƌĂĐŝſŶ�Ǉ��Ɖ͘��Ğ�ĞƐƚĞ�ŵŽĚŽ͕�ĞŶ�ůŽƐ�ĐĂƐŽƐ�ĚŽŶĚĞ�

ƐĞ�ƚĞŶşĂ�Ğů�ǀĂůŽƌ�ĚĞů��Ɖ͕ ƉĞƌŽ�ŶŽ�ĚĞ�ůĂ�ĐŽŶĐĞŶƚƌĂĐŝſŶ͕ ƐĞ�ƌĞĂůŝǌſ ƵŶĂ�ĞǆƚƌĂƉŽůĂĐŝſŶ͘� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

��α�-3,3915x + 31,066
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Figura Ϧ͘ϣϧ͘�ZĞĐƚĂ�ĞǆƚƌĂƉŽůĂĐŝſŶ�ƉĂƌĂ�ůĂ�ĐƵĂŶƟĮĐĂĐŝſŶ�ĚĞ�ůĂ�^dϣ͘ 

��α�-3,5786x + 21,387
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Figura Ϧ͘ϣϨ͘�ZĞĐƚĂ�ĞǆƚƌĂƉŽůĂĐŝſŶ�ƉĂƌĂ�ůĂ�ĐƵĂŶƟĮĐĂĐŝſŶ�ĚĞ�ůĂ�^dϤϥ͘ 

 

 

Ϥϫ 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

dŽĚŽƐ�ůŽƐ�ǀĂůŽƌĞƐ�ĚĞ�ůĂƐ�ĐƵĂŶƟĮĐĂĐŝŽŶĞƐ�ƐĞ�ĞŶĐƵĞŶƚƌĂŶ�ĞŶ�Ğů�anexo Ϫ͘ϧ͘  

>Ă�ĐƵĂŶƟĮĐĂĐŝſŶ�ĐŽŶ�ůĂ�ƐŽŶĚĂ�ĚĞ�ůĂ�^dϣ�ĨĂůůſ�ĞŶ�ůĂ�ŵĂǇŽƌşĂ�ĚĞ�ůŽƐ�ĐĂƐŽƐ͘��ƐƚŽ�ƉƵĞĚĞ�ĚĞďĞƌƐĞ�Ă�

ƋƵĞ ƐĞ�ĚŝƐĞŹſ�ƉĂƌĂ� ůĂ�ƉĂƌĞũĂ�ĚĞ�ĐĞďĂĚŽƌĞƐ�ϣ�Ǉ�ŶŽ�ƉĂƌĂ� ůĂ�ĐŽŵďŝŶĂĐŝſŶ�ĚĞ� ůŽƐ�ĐĞďĂĚŽƌĞƐ�ϣ Ǉ�Ϥ�

ƋƵĞ� ĞƐ� ůĂ� ƋƵĞ� ƐĞ� ƵƟůŝǌſ ĮŶĂůŵĞŶƚĞ͘� dĞŶŝĞŶĚŽ� ĞŶ� ĐƵĞŶƚĂ� ůĂƐ� ƐĞĐƵĞŶĐŝĂƐ ĚĞ� ůŽƐ� ĐĞďĂĚŽƌĞƐ�

ƵƟůŝǌĂĚŽƐ�ƐĞ�ƐĂďĞ�ƋƵĞ� ůĂ�ƐŽŶĚĂ�ŶŽ�ƉƌĞƐĞŶƚĂ�ŵƵĐŚĂ�ĐŽŵƉůĞŵĞŶƚĂƌŝĞĚĂĚ͕�ƐſůŽ�ŚŝďƌŝĚĂ�ĞŶ�ƚƌĞƐ�

ďĂƐĞƐ͘� �ŶĂůŝǌĂŶĚŽ� ůĂ� ƐŽŶĚĂ� ĞŶ� KůŝŐŽ�ŶĂůǇǌĞƌ� ϥ͘ϣ 

;ŚƩƉ͗ͬͬĞƵ͘ŝĚƚĚŶĂ͘ĐŽŵͬĂŶĂůǇǌĞƌͬ�ƉƉůŝĐĂƟŽŶƐͬKůŝŐŽ�ŶĂůǇǌĞƌͬͿ�ƐĞ�ƉƵĞĚĞ�ǀĞƌ�ƋƵĞ�ĞƐ�ƉŽƐŝďůĞ�ƋƵĞ�

ĨŽƌŵĞ�ƵŶ ŚĂŝƌƉŝŶ͘�WŽƌ� ĨĂůƚĂ�ĚĞ�ƟĞŵƉŽ͕�ŶŽ�ƐĞ�ƉƵĚŽ�ĚŝƐĞŹĂƌ�ƵŶĂ�ƐŽŶĚĂ�ŶƵĞǀĂ�Ǉ�ƉĞĚŝƌůĂ͘��ŽŵŽ�

ĐŽŶƐĞĐƵĞŶĐŝĂ͕ ůĂ� ĐƵĂŶƟĮĐĂĐŝſŶ� ƌĞůĂƟǀĂ� ;anexo Ϫ͘Ϩ) ĚĞ� ůĂ�ŵĂǇŽƌşĂ� ĚĞ� ůŽƐ� ĞƐƚƵĚŝŽƐ� ŶŽ� ƐĞ� ŚĂ�

ƉŽĚŝĚŽ�ƌĞĂůŝǌĂƌ͕�ƉŽƌ�ůŽ�ƋƵĞ�ŶŽ�ƐĞ�ƉƵĞĚĞŶ�ĞǆƚƌĂĞƌ�ĐŽŶĐůƵƐŝŽŶĞƐ�ƌŽďƵƐƚĂƐ͘��Ŷ�ĐŽŶƐĞĐƵĞŶĐŝĂ�ƐſůŽ�

ŶŽƐ�ĐĞŶƚƌĂƌĞŵŽƐ ĞŶ�ůĂ�ĐŽŵƉĞƚĞŶĐŝĂ�^dϤϥ-^dϧϩϪ�;Figura Ϧ͘ϣϪ͕ Figura Ϧ͘ϣϫ Ǉ�dĂďůĂ�Ϧ͘ϤͿ͘ 

 

 

 

 

Figura Ϧ͘ϣϩ͘�ZĞĐƚĂ�ĞǆƚƌĂƉŽůĂĐŝſŶ�ƉĂƌĂ�ůĂ�ĐƵĂŶƟĮĐĂĐŝſŶ�ĚĞ�ůĂ�^dϧϩϪ͘ 

��α�-3,2984x + 6,8326
�;�α�Ͳǡͻͻͳ

0
5

10
15
20
25
30
35
40
45

-12 -10 -8 -6 -4 -2 0

Cp

Log [Concentración ADN]

 

 

ϥϢ 



 

Figura Ϧ͘ϣϪ͘�WƌŽŐƌĞƐŽ�ĚĞ�ůĂ�ĐĂŶƟĚĂĚ�ĚĞ���E�ĚĞ�ůĂ�^dϤϥ͘ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�ŽŵŽ�ƐĞ�ǀĞ�ĞŶ�ůĂƐ Figura Ϧ͘ϣϪ Ǉ�Figura Ϧ͘ϣϫ ĚƵƌĂŶƚĞ�ůĂƐ�ϤϢ�ƉƌŝŵĞƌĂƐ�ŚŽƌĂƐ�ůĂ�ĐĂŶƟĚĂĚ�ĚĞ���E�

ƋƵĞ�ƐĞ�ǀĂ�ĚĞƚĞĐƚĂŶĚŽ�ǀĂ�ĚŝƐŵŝŶƵǇĞŶĚŽ͘�hŶĂ�ǀĞǌ� ƐƵƉĞƌĂĚŽ�ĞƐƚĞ�ƉĞƌşŽĚŽ� ůĂ� ĐŽŶĐĞŶƚƌĂĐŝſŶ�ĚĞ�

��E�ĂƵŵĞŶƚĂ�ŚĂƐƚĂ�ƵŶ�ŵĄǆŝŵŽ�ƋƵĞ�ƐĞ�ĂůĐĂŶǌĂ�ĂůƌĞĚĞĚŽƌ�ĚĞ�ůĂƐ�ϦϢ�ŚŽƌĂƐ�ĚĞ�ĐƌĞĐŝŵŝĞŶƚŽ͘�dƌĂƐ�

ĞƐƚĞ�ƉƵŶƚŽ�ƐĞ�ƉƌŽĚƵĐĞ�Ğů�ĚĞƐĐĞŶƐŽ�ĚĞ�ůĂ�ĐĂŶƟĚĂĚ�ĚĞ���E͘� 
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Figura Ϧ͘ϣϫ͘�WƌŽŐƌĞƐŽ�ĚĞ�ůĂ�ĐĂŶƟĚĂĚ�ĚĞ���E�ĚĞ�ůĂ�^dϧϩϪ͘ 

 

 

ϥϣ 



TaďůĂ�Ϧ͘Ϥ͘��ƵĂŶƟĮĐĂĐŝſŶ�ƌĞůĂƟǀĂ�^dϤϥ�- ^dϧϩϪ͘ 

 

 

 

 

ϥϤ 



>Ă�ĐĂŶƟĚĂĚ�ĚĞ���E�ƚŽƚĂů�;��EƚͿ�ƐĞ�ĐĂůĐƵůſ�ƐƵŵĂŶĚŽ�ůĂƐ�ĚŝƐƟŶƚĂƐ�ĐĂŶƟĚĂĚĞƐ�ĚĞ���E�ĚĞƚĞĐƚĂƐ�

ƉŽƌ�ĐĂĚĂ�ŇƵŽƌſĨŽƌŽ͘ �ů�ƉŽƌĐĞŶƚĂũĞ�ĚĞ���E�ĚĞ�ůĂ�^dϤϥ�ĚĞƚĞĐƚĂĚŽ�ĞƐ�ĚĞů�ϫϫй�ĞŶ�ƚŽĚŽƐ�ůŽƐ�ĐĂƐŽƐ͘�

�ƐƚŽ�ĞƌĂ�ůŽ�ƋƵĞ�ƐĞ�ĞƐƉĞƌĂďĂ�ƉĂƌĂ�ůĂ�ĨƌĞĐƵĞŶĐŝĂ�ϫϢ͗ϣϢ�Ă�ƟĞŵƉŽ�ŝŶŝĐŝĂů͕�ǇĂ�ƋƵĞ�ĞŶ�Ğů�ŝŶſĐƵůŽ ŚĂďşĂ�

ϫ�ǀĞĐĞƐ�ŵĄƐ�ĚĞ�ĞƐƚĂ�ĐĞƉĂ�ƌĞƐƉĞĐƚŽ�Ă�ůĂ�^dϧϩϪ͘�^ŝŶ�ĞŵďĂƌŐŽ͕�ĐŽŶ�Ğů�ƚƌĂŶƐĐƵƌƐŽ�ĚĞů�ƟĞŵƉŽ�ĞƐƚĞ�

ƉŽƌĐĞŶƚĂũĞ�ƉŽĚşĂ�Ž�ďŝĞŶ�ŵĂŶƚĞŶĞƌƐĞ Ž�ĚŝƐŵŝŶƵŝƌ� ĞŶ�Ğů� ĐĂƐŽ�ĚĞ�ƋƵĞ� ůĂ� ^dϧϩϪ�ĚĞƐƉůĂǌĂƐĞ�Ă� ůĂ�

^dϤϥ͘�EŽ�ŽďƐƚĂŶƚĞ͕�Ă�ůŽ�ůĂƌŐŽ�ĚĞů�ƟĞŵƉŽ�ƐĞ�ŵĂŶƟĞŶĞ�ůĂ�ƉƌĞĚŽŵŝŶĂŶĐŝĂ�ĚĞ�ůĂ�^dϤϥ͘ 

&ŝũĄŶĚŽŶŽƐ�ĞŶ�ůĂƐ�ĚŝƐƟŶƚĂƐ�ĨƌĞĐƵĞŶĐŝĂƐ�ĚĞ�ƉĂƌƟĚĂ�;ƚϢͿ͕�ƐĞ�ŽďƐĞƌǀĂ�ƋƵĞ�ŶŽ�ƐĞ�ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚĞŶ�ĐŽn 

ůŽƐ�ƉŽƌĐĞŶƚĂũĞƐ�ĞƐ� ůĂ�ŵŝƐŵĂ�ĞŶ� ůĂƐ�ĐƵĂƚƌŽ�ƉƌŽƉŽƌĐŝŽŶĞƐ͘�^ŝĞŵƉƌĞ�ƐĞ�ĚĞƚĞĐƚĂ�ŵĄƐ�ĐĂŶƟĚĂĚ�ĚĞ�

^dϤϥ͕� ŝŶĐůƵƐŽ� ĞŶ� ůĂƐ� ƉƌŽƉŽƌĐŝŽŶĞƐ� ĚŽŶĚĞ� ĚŽŵŝŶĂ� ^dϧϩϪ͘� �ƐƚĞ� ŚĞĐŚŽ� ƉƵĞĚĞ� ĞǆƉůŝĐĂƌƐĞ� ďŝĞŶ�

ƉŽƌƋƵĞ� ůĂ� ĞĮĐŝĞŶĐŝĂ� ĚĞ� ĐĂĚĂ� ƐŽŶĚĂ� Ă� ůĂ� ŚŽƌĂ ĚĞ� ĞŵŝƟƌ� ůĂ� ŇƵŽƌĞƐĐĞŶĐŝĂ� ǀĂƌşĂ� ŵƵĐŚŽ͕ Ǉ� ůĂ�

ĐƵĂŶƟĮĐĂĐŝſŶ�ŶŽ�ĞƐ�ĐŽƌƌĞĐƚĂ�Ž ƚĂŵďŝĠŶ�ƉŽĚƌşĂ�ĚĞďĞƌƐĞ�Ă�ƋƵĞ�ůĂ�ĐƵĂŶƟĮĐĂĐŝſŶ�ŵĞĚŝĂŶƚĞ�ůĂ�K��

ŶŽ�ĞƐ�ƉƌĞĐŝƐĂ�Ǉ�ŶŽ�ƐĞ�ŚĂŶ�ŝŶƚƌŽĚƵĐŝĚŽ�ůĂƐ�ĐĂŶƟĚĂĚĞƐ�ĂĚĞĐƵĂĚĂƐ�ĚĞ�ĐĂĚĂ�^d�ƉĂƌĂ�ĐŽŶƐĞŐƵŝƌ�ůĂƐ�

ĚŝƐƟŶƚĂƐ�ƉƌŽƉŽƌĐŝŽŶĞƐ�ĚĞ�ƉĂƌƟĚĂ͘� 

WŽƌ� ŽƚƌŽ� ůĂĚŽ͕� ĐĞŶƚƌĄŶĚŽŶŽƐ� ĞŶ� ĚŽƐ� ƟĞŵƉŽƐ� ĞŶ� ĐŽŶĐƌĞƚŽ ;ĐĂĚĂ� ƵŶŽ ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚĞ� Ă� ƵŶĂ�

ƉƌŽƉŽƌĐŝſŶ�ĚŝƐƟŶƚĂͿ�ĚĞ�ůĂ�ĐŽŵƉĞƚĞŶĐŝĂ�ĚĞ�ůĂƐ�ƚƌĞƐ�ĐĞƉĂƐ�ƐŝŵƵůƚĄŶĞĂŵĞŶƚĞ�;dĂďůĂ�Ϧ͘ϥͿ�ƐĞ�ƉƵĞĚĞ�

ǀĞƌ�ĐŽŵŽ�ůĂ�^dϣ ƉƌĞĚŽŵŝŶĂ�ƐŽďƌĞ�ůĂƐ�ŽƚƌĂƐ�ĚŽƐ͘�dĂŵďŝĠŶ�ƐĞ�ǀĞ�ƋƵĞ�ůĂ�^dϤϥ�ƉƌĞĚŽŵŝŶĂ�ƐŽďƌĞ�ůĂ�

^dϧϩϪ͕�ĐŽŶ�ĚŝĨĞƌĞŶĐŝĂƐ ĚĞ ŚĂƐƚĂ ĐƵĂƚƌŽ�ſƌĚĞŶĞƐ ĚĞ�ŵĂŐŶŝƚƵĚ͘� 

 

dĂďůĂ Ϧ͘ϥ͘��ƵĂŶƟĮĐĂĐŝſŶ�ƌĞůĂƟǀĂ�ĚĞ�ůĂƐ�ƚƌĞƐ�^d͘ 

 �ĂŶƟĚĂĚ�
ADNt (ng) 

% ^dϣ % ^dϤϥ % ^dϧϩϪ 

ϣ͗Ϧ͗Ϧ ƚϦ Ϧ͘ϣϢ ϫϫ͘ϫϧ Ϣ͘Ϣϧϥ Ϥ͘ϣϫϥϥ�-ϢϨ 

Ϧ͗Ϧ͗ϣ ƚϧ Ϣ͘ϨϦ ϫϫ͘Ϩϩ Ϣ͘ϥϥϦ ϥ͘ϣϤϣϦ�-ϢϨ 

 

�ů� ŝŐƵĂů�ƋƵĞ�ŽĐƵƌƌşĂ ĐŽŶ�Ğů�^dϤϥ�ĞŶ� ůĂ�ĐŽŵƉĞƚĞŶĐŝĂ�^dϤϥ�– ^dϧϩϪ͕�Ğů�ƉŽƌĐĞŶƚĂũĞ�ĚĞ�^dϣ�ĞƐ�ĚĞů�

ϫϫй͘��ƐƚŽ�ƉƵĞĚĞ�ĚĞďĞƌƐĞ�ƚĂŵďŝĠŶ�Ă�ůŽ�ĐŽŵĞŶƚĂĚŽ�ƉƌĞǀŝĂŵĞŶƚĞ�ƐŽďƌĞ�ůĂ�ĞĮĐĂĐŝĂ�ĚĞ�ůĂ�ƐŽŶĚĂ�Ž�

ƐŽďƌĞ�ůĂ�ƉƌĞĐŝƐŝſŶ�ĚĞ�ůĂ�ĐƵĂŶƟĮĐĂĐŝſŶ�ŵĞĚŝĂŶƚĞ�ůĂ�K�͘�>ŽƐ�ƟĞŵƉŽƐ�ƚŽŵĂĚŽƐ�ƐŽŶ�ŝŶƚĞƌŵĞĚŝŽƐ�

ƉŽƌ�ůŽ�ƋƵĞ�ůŽƐ�ĐƌĞĐŝŵŝĞŶƚŽƐ�ǇĂ�ĞƐƚĂďĂŶ�ĞƐƚĂďůĞĐŝĚŽƐ͘ �ĚĞŵĄƐ͕�ƐĞ�ǀĞ�ĐŽŵŽ�Ă�ƉĞƐĂƌ�ĚĞ�ƉĂƌƟƌ�ĚĞ�

ŵĞŶŽƌ�ĐĂŶƟĚĂĚ�ĚĞ�^dϣ�;ϣ͗Ϧ͗ϦͿ�ĐŽŶ�Ğů�ƟĞŵƉŽ͕�Ğů�ƉŽƌĐĞŶƚĂũĞ�ĞƐ�ŝŐƵĂů�ƋƵĞ�Ğů�ĐƵůƟǀŽ�Ϧ͗Ϧ͗ϣ�ĚŽŶĚĞ�ƐĞ�

ƉĂƌơĂ�ĚĞ�ƵŶĂ�ĐĂŶƟĚĂĚ�ƐƵƉĞƌŝŽƌ͘� 

 

 
 

 

ϥϥ 



ϧ͘ CONCLUSIÓN 

 

>ŽƐ� ĚĂƚŽƐ� ŽďƚĞŶŝĚŽƐ� ŚĂƐƚĂ� Ğů� ŵŽŵĞŶƚŽ� ƐŽŶ ƌĞƐƵůƚĂĚŽ� ƉƌĞůŝŵŝŶĂƌĞƐ͕� ǇĂ� ƋƵĞ� ƉĂƌĂ� ƐĂĐĂƌ�

ĐŽŶĐůƵƐŝŽŶĞƐ� ĮĂďůĞƐ� ŚĂďƌşĂ� ƋƵĞ�ŵŽĚŝĮĐĂƌ� ĂůŐƵŶŽƐ� ƉĂƐŽƐ� Ǉ� ĐŽƌƌŽďŽƌĂƌ� ŽƚƌŽƐ͘� ^ŝŶ� ĞŵďĂƌŐŽ͕� Ă�

ƉĞƐĂƌ�ĚĞ�ůĂ�ĞƐĐĂƐĞǌ�ĚĞ�ĚĂƚŽƐ�ƐĞ�ƉƵĞĚĞ�ĞŶƚƌĞǀĞƌ�ůĂ�ĞǆŝƐƚĞŶĐŝĂ�ĚĞ�ĐŽŵƉĞƚĞŶĐŝĂ�ĞŶ�ĐƵůƟǀŽ�ĞŶƚƌĞ�

ĐĞƉĂƐ͕ ƐŝĞŶĚŽ�ůĂ�^dϣ�ůĂ�ƋƵĞ�ŵĞũŽƌ�ƐĞ�ĂĚĂƉƚĂ�Ǉ�ƉŽƌ�ƚĂŶƚŽ�ƐƵ�ƉƌĞƐĞŶĐŝĂ�ĚĞƐƉůĂǌĂ�Ğů�ĐƌĞĐŝŵŝĞŶƚŽ�ĚĞ�

ůŽƐ�ŽƚƌĂƐ�ĚŽƐ�^d͘���ƐƵ�ǀĞǌ͕�ůĂ�^dϤϥ�ĚĞƐƉůĂǌĂƌşĂ�Ă�ůĂ�^dϧϩϪ͘ 

EŽ�ĞǆŝƐƚĞ�ŶŝŶŐƷŶ�ƚƌĂďĂũŽ�ƉƌĞǀŝŽ�ƋƵĞ�ŵƵĞƐƚƌĞ�ůĂ�ĞǆŝƐƚĞŶĐŝĂ�ĚĞ�ĞƐƚĞ�ƟƉŽ�ĚĞ�ĐŽŵƉĞƚĞŶĐŝĂ�ŝŶ�ǀŝƚƌŽ͕�

Ǉ� ůŽƐ� ƌĞƐƵůƚĂĚŽƐ� ƉƌĞůŝŵŝŶĂƌĞƐ�ŵŽƐƚƌĂĚŽƐ�ĂƋƵş� ĂďƌĞŶ� ůĂ� ƉŽƐŝďŝůŝĚĂĚ� ĚĞ� ƋƵĞ�ĞƐƚŽ�ŽĐƵƌƌĂ͕� Ǉ� ƉŽƌ�

ƚĂŶƚŽ� ƵŶĂ� ŶƵĞǀĂ� ůşŶĞĂ� ĚĞ� ƚƌĂďĂũŽ͘� ^ŝ� ƌĞĂůŵĞŶƚĞ� ŽĐƵƌƌĞ͕� ĞƐƚĞ� ŚĞĐŚŽ� ƚĞŶĚƌşĂ� ƵŶĂ� ŐƌĂŶ�

ŝŵƉŽƌƚĂŶĐŝĂ� ƚĂŶƚŽ� ĚƵƌĂŶƚĞ� Ğů� ĂŶĄůŝƐŝƐ� ĚĞ� ďƌŽƚĞƐ� ĐŽŵŽ� ĚƵƌĂŶƚĞ� ůŽƐ� ƉƌŽƚŽĐŽůŽƐ� ĚĞ� ǀŝŐŝůĂŶĐŝĂ�

ĞƉŝĚĞŵŝŽůſŐŝĐĂ� ƌƵƟŶĂƌŝĂ͘� �ů� ŚĞĐŚŽ� ĚĞ� ƋƵĞ� Ğů� ^dϣ� ĚĞƐƉůĂĐĞ� Ăů� ƌĞƐƚŽ� ĞƐ� ĐŽŶŐƌƵĞŶƚĞ� ĐŽŶ� Ğů�

ĐŽŶŽĐŝŵŝĞŶƚŽ� ĂŵƉůŝĂŵĞŶƚĞ� ĞƐƚĂďůĞĐŝĚŽ� ĚĞ� ƋƵĞ� ĞƐƚĞ� ƉĞƌĮů� ĚĞ� L. pneumophila ĞƐ� Ğů� ŵĄƐ�

ĞǆƚĞŶĚŝĚŽ�Ă�ŶŝǀĞů�ŵƵŶĚŝĂů͘�/ŶĚĞƉĞŶĚŝĞŶƚĞŵĞŶƚĞ�ĚĞ�Ɛŝ�ůĂ�ŵƵĞƐƚƌĂ�ƉƌŽĐĞĚĞ�ĚĞ�ƵŶ�ƉĂĐŝĞŶƚĞ Ž�ĚĞ�

ƵŶĂ�ĨƵĞŶƚĞ�ĂŵďŝĞŶƚĂů͕�Ɛŝ�^dϣ�ĞƐƚĄ�ƉƌĞƐĞŶƚĞ͕�ĂƵŶƋƵĞ�ŚĂǇĂ�ŽƚƌŽƐ�ĞŶ�Ğů�ŵŝƐŵŽ�ŵĞĚŝŽ͕�ƉŽĚƌşĂ�ƐĞƌ�

ƋƵĞ�ĚĞƐƉůĂǌĂƐĞ�Ăů�ƌĞƐƚŽ�ĞŶ�ĐƵůƟǀŽ�Ǉ�ƐſůŽ�ƐĞ�ĚĞƚĞĐƚĂƐĞ�ĞƐƚĞ�ƉĞƌĮů͘�WŽƌ�ƚĂŶƚŽ͕�ůŽƐ�ƌĞƐƵůƚĂĚŽƐ�ƋƵĞ�

ƐĞ�ĞƐƚĂƌşĂŶ�ŽďƚĞŶŝĞŶĚŽ�ĞŶ�Ğů�ĚŝĂŐŶſƐƟĐŽ�ĐůşŶŝĐŽ�Ǉ�ĂŵďŝĞŶƚĂů ĞƐƚĂƌşĂn ŵƵǇ�ƐĞƐŐĂĚŽƐ͕�ƉƵĞƐ� ƐĞ�

ĞƐƚĂƌşĂ�ŵŽƐƚƌĂŶĚŽ� ƐſůŽ�ƵŶĂ�ƉĞƋƵĞŹĂ�ƉĂƌƚĞ�ĚĞ� ůĂ�ǀĂƌŝĂďŝůŝĚĂĚ� ƌĞĂů� ĚĞ�L. pneumophila ĞŶ�ƵŶĂ�

ŵŝƐŵĂ� ĨƵĞŶƚĞ͕� ƚĂŶƚŽ� ĂŵďŝĞŶƚĂů� ĐŽŵŽ� ĐůşŶŝĐĂ͘� �ĚĞŵĄƐ͕� ǇĂ� ƐĞ� ŚĂ� ĚĞŵŽƐƚƌĂĚŽ�

ĞǆƉĞƌŝŵĞŶƚĂůŵĞŶƚĞ�ůĂ�ƉƌĞƐĞŶĐŝĂ�ĚĞ�ĚŝƐƟŶƚŽƐ�^dƐ�ĞŶ�ƵŶĂ�ŵŝƐŵĂ�ĨƵĞŶƚĞ�ĂŵďŝĞŶƚĂů͕�ĐŽŵŽ�ĞŶ�Ğů�

ĐĂƐŽ�ĚĞů�ďƌŽƚĞ�ŽĐƵƌƌŝĚŽ�ĞŶ��ĂůƉĞ�;sĂŶĂĐůŽĐŚĂ�Ğƚ�Ăů͕͘�ϤϢϣϤͿ�ƉĞƌŽ�ƚĂŵďŝĠŶ�ĚĞ�ŝŶĨĞĐĐŝŽŶĞƐ�ŵŝǆƚĂƐ�

ĞŶ�ƉĂĐŝĞŶƚĞƐ�ĂĨĞĐƚĂĚŽƐ�ĚĞ�ůĞŐŝŽŶĞůŽƐŝƐ�;�ŽƐĐŽůůĄ�Ğƚ�Ăů͕͘�ϤϢϣϥ͖�tĞǁĂůŬĂ�Ğƚ�Ăů͕͘�ϤϢϣϥͿ͘ 

�ƐƚĂ�ĐŽŵƉĞƚĞŶĐŝĂ� ƚĂŵďŝĠŶ�ƚĞŶĚƌşĂ�ƵŶĂ� ŝŵƉŽƌƚĂŶƚĞ�ƌĞƉĞƌĐƵƐŝſŶ�ƉĂƌĂ�Ğů�ĞƐƚƵĚŝŽ�ĚĞ�ďƌŽƚĞƐ͕�ǇĂ�

ƋƵĞ�ĚŝĮĐƵůƚĂƌşĂ�Ğů�ĞƐƚĂďůĞĐŝŵŝĞŶƚŽ�ĚĞ�ƵŶĂ�ƌĞůĂĐŝſŶ�ĞŶƚƌĞ�ůĂƐ�ĨƵĞŶƚĞƐ�Ǉ�Ğů�ďƌŽƚĞ͘�WŽĚƌşĂ�ĚĂƌƐĞ�Ğů�

ĐĂƐŽ� ĚĞ� ƋƵĞ� ƵŶĂ� ŵƵĞƐƚƌĂ� ĂŵďŝĞŶƚĂůͬĐůşŶŝĐĂ͕� Ăů� ĐƵůƟǀĂƌůĂ͕� ƌĞǀĞůĂƐĞ� ůĂ� ƉƌĞƐĞŶĐŝĂ� ĚĞ� L. 

pneumophila ^dϣ͕�ŵŝĞŶƚƌĂƐ�ƋƵĞ�Ɛŝ�ƐĞ�ĂŶĂůŝǌĂ�ŽƚƌĂ�ŵƵĞƐƚƌĂ�ŵĞĚŝĂŶƚĞ�^�d�ĚŝƌĞĐƚĂ�;ƉŽƌ�ĞũĞŵƉůŽ͕�

W�Z�Ă�ƉĂƌƟƌ�ĚĞ�ĞǆƚƌĂĐĐŝſŶ�ĚĞ���E�ƚŽƚĂů�ĚĞ�ĞƐƉƵƚŽ�ƐŝŶ�ƉĂƐĂƌ�ƉŽƌ�ĐƵůƟǀŽͿ�ƐĞ�ĚĞƚĞĐƚĂƌĂ�ƚĂŵďŝĠŶ�

ůĂ�ƉƌĞƐĞŶĐŝĂ�ĚĞ�^dϤϥ�Ž�^dϧϩϪ�ĞŶ�ĨŽƌŵĂ�ĚĞ�ƉĞƌĮůĞƐ�ĐŽŵƉůĞƚŽƐ�Ž�ŵŝǆƚŽƐ͘�hŶĂ�ƐŝƚƵĂĐŝſŶ�ƐŝŵŝůĂƌ�Ă�

ĞƐƚĂ�ĚĞƐĐƌŝƚĂ�ĞƐ�ĐŽŶ�ůĂ�ƋƵĞ�ƐĞ�ĞŶĐƵĞŶƚƌĂ�ĞŶ�Ğů�ďƌŽƚĞ�ĚĞƐĐƌŝƚŽ�ĞŶ�sĂŶĂĐůŽĐŚĂ�Ğƚ�Ăů͘ ;ϤϢϣϤͿ͘� 

/ŐƵĂůŵĞŶƚĞ͕�ůĂƐ�ĐŽŶĚŝĐŝŽŶĞƐ�ĚĞŶƚƌŽ�ĚĞ�ůŽƐ�ŵĂĐƌſĨĂŐŽƐ�ĂůǀĞŽůĂƌĞƐ�ƐŽŶ�ĚŝƐƟŶƚĂƐ�Ă�ůĂƐ�ĐŽŶĚŝĐŝŽŶĞƐ�

in ǀŝƚƌŽ͕�ƉŽƌ�ƚĂŶƚŽ�ĞŶ�ůŽƐ�ĐĂƐŽƐ�ĐůşŶŝĐŽƐ͕�ůĂ�ĞĮĐĂĐŝĂ�ĚĞ�ůĂƐ�ĚŝƐƟŶƚĂƐ�^d ĞŶ�ĞƐƚĞ�ĂŵďŝĞŶƚĞ�ƚĂŵďŝĠŶ�

ƉƵĞĚĞŶ� ǀĂƌŝĂƌ͕� ŝŶƚƌŽĚƵĐŝĞŶĚŽ� ƵŶĂ� ĚŝĮĐƵůƚĂĚ� ĂŹĂĚŝĚĂ� Ă� ůĂ� ƉŽƐŝďůĞ� ĐŽŵƉĞƚĞŶĐŝĂ� ĞŶ� ĐƵůƟǀŽ�

ŵŝĐƌŽďŝŽůſŐŝĐŽ͘�hŶ�ƉĂƐŽ� ĨƵƚƵƌŽ�ƉĂƌĂ�Ğů� ĞƐƚƵĚŝŽ�ĚĞ� ůĂ� ĐŽŵƉĞƚĞŶĐŝĂ�ĚĞ� ůĂƐ� ĐĞƉĂƐ� ĐůşŶŝĐĂƐ� ƐĞƌşĂ�

ƌĞĂůŝǌĂƌ�Ğů�ĐƌĞĐŝŵŝĞŶƚŽ�ĞŶ�ŵĂĐƌſĨĂŐŽƐ͘� 
 

 

ϥϦ 



�ů� ƚƌĂďĂũŽ� ƉƌĞƐĞŶƚĂĚŽ� ƟĞŶĞ� ƵŶĂ� ƐĞƌŝĞ� ĚĞ� ůŝŵŝƚĂĐŝŽŶĞƐ� Ǉ� ŚĂďƌşĂ� ƋƵĞ� ƉůĂŶƚĞĂƌƐĞ� ĂůŐƵŶĂƐ�

ŵŽĚŝĮĐĂĐŝŽŶĞƐ�ƉƌĞǀŝĂƐ�Ă� ůĂ�ƋW�Z�ƉĂƌĂ�ŽƉƟŵŝǌĂƌ� ůŽƐ�ƌĞƐƵůƚĂĚŽƐ͘�WŽƌ�ƵŶ� ůĂĚŽ͕�ǀŽůǀĞƌ�Ă�ĚŝƐĞŹĂƌ�

ƵŶŽƐ�ĐĞďĂĚŽƌĞƐ�Ǉ�ƐŽŶĚĂ�ƉĂƌĂ�ůĂ�^dϣ͘�WŽƌ�ŽƚƌŽ�ůĂĚŽ͕�ĐŽŵƉƌŽďĂƌ�ůĂ�ĞǆĂĐƟƚƵĚ�ĚĞ ůĂ�ĐƵĂŶƟĮĐĂĐŝſŶ�

ŵĞĚŝĂŶƚĞ�ůĂ�K�͘��Ŷ�ĐƵĂŶƚŽ�Ă�ůĂ�ƋW�Z͕�ƌĞĂůŝǌĂƌ�ĚĞ�ŶƵĞǀŽ�ƵŶĂ�ĐƵƌǀĂ�ĚĞ�ĐĂůŝďƌĂĚŽ�ƵƟůŝǌĂŶĚŽ�ŽƚƌĂ�

ŵƵĞƐƚƌĂ�ƉĂƌĂ�ƉĂƌƟƌ�ĚĞ�ƵŶĂ�ĐŽŶĐĞŶƚƌĂĐŝſŶ�ŵĂǇŽƌ͘��Ğ�ĞƐƚĞ�ŵŽĚŽ͕�ĂďĂƌĐĂƌ�ƵŶ�ŵĂǇŽƌ�ƌĂŶŐŽ�ĚĞ�

ĐŽŶĐĞŶƚƌĂĐŝŽŶĞƐ͘� ^ŝŶ� ĞŵďĂƌŐŽ͕� ĐŽŵŽ� ƐĞ� ŚĂ� ĐŽŵĞŶƚĂĚŽ� ĂŶƚĞƌŝŽƌŵĞŶƚĞ͕� ĞƐƚĞ� ƚƌĂďĂũŽ� ĂďƌĞ� ƵŶ�

ĐĂŵƉŽ�ĚĞ�ĞƐƚƵĚŝŽ�ŵƵǇ� ŝŶƚĞƌĞƐĂŶƚĞ�ĞŶ� ůĂ�ĞƉŝĚĞŵŝŽůŽŐşĂ�ĚĞ�ĞƐƚĞ�ƉĂƚſŐĞŶŽ�ĂŵďŝĞŶƚĂů͕�ĚĞů�ƋƵĞ�

ĂƷŶ�ƋƵĞĚĂ�ŵƵĐŚŽ�ƋƵĞ�ĞƐƚƵĚŝĂƌ�ƉĂƌĂ�ƉŽĚĞƌ�ůůĞŐĂƌ�Ă�ĞŶƚĞŶĚĞƌ�ĐŽŵƉůĞƚĂŵĞŶƚĞ�ƐƵ�ĚŝŶĄŵŝĐĂ�ĞŶ�Ğů�

ĂŵďŝĞŶƚĞ͕�ƐƵ�ĚŝƐƉĞƌƐŝſŶ�Ğ�ŝŶĨĞĐĐŝſŶ�ŽƉŽƌƚƵŶŝƐƚĂ�Ă�ŚƵŵĂŶŽƐ͘ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ϥϧ 



Ϩ͘ REFERENCIAS  

��h�<t�/<͕�zKh^�&͕�>IAN-zKE'�'�K͕���Z��Z��:͘ ^dKE�͕��,�E�Z�^�<�Z�s�E<�d�Z�D�E͕�
�E��KD�Z�^͘�,�Z�͘ ϭϵϵϴ͘�͞/ŶǀĂƐŝŽŶ�ŽĨ�WƌŽƚŽǌŽĂ�ďǇ�>ĞŐŝŽŶĞůůĂ�pneumophila ĂŶĚ�/ƚƐ�ZŽůĞ�
ŝŶ� �ĂĐƚĞƌŝĂů� �ĐŽůŽŐǇ� ĂŶĚ� WĂƚŚŽŐĞŶĞƐŝƐ͘͟� �ƉƉů͘� �Ŷǀŝƌ͘� DŝĐƌŽďŝŽů͘ ϲϰ;ϵͿ͗ϯϭϮϳ–ϯϯ͘�
;ŚƚƚƉ͗ͬͬĂĞŵ͘ĂƐŵ͘ŽƌŐͬĐŽŶƚĞŶƚͬϲϰͬϵͬϯϭϮϳͿ͘ 

�>-��E�͕����//�,͕͘�DKZ��E�d͘�,�����͕��E��Z�&��>��͘�'�Z�hHK͘�ϮϬϭϰ͘�͞^ƚĂƚŝŽŶĂƌǇ�WŚĂƐĞ�
ĂŶĚ�DĂƚƵƌĞ�/ŶĨĞĐƚŝŽƵƐ�&ŽƌŵƐ�ŽĨ�>ĞŐŝŽŶĞůla pneumophila WƌŽĚƵĐĞ��ŝƐƚŝŶĐƚ�sŝĂďůĞ�ďƵƚ�EŽŶ-
�ƵůƚƵƌĂďůĞ� �ĞůůƐ͘͟� �ŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂů� ŵŝĐƌŽďŝŽůŽŐǇ ϭϲ;ϮͿ͗ϯϴϮ–ϵϱ͘� 
;ŚƚƚƉ͗ͬͬǁǁǁ͘ŶĐďŝ͘Ŷůŵ͘ŶŝŚ͘ŐŽǀͬƉƵďŵĞĚͬϮϯϵϲϴϱϰϰͿ͘ 

�>-Yh���E͕�d�^E��D͕��,Z/^dKW,�Z�d͘�WZ/��͕��E��zKh^�&���h�<t�/<͘ ϮϬϭϮ͘�͞�ǆƉůŽŝƚĂƚŝŽŶ�
ŽĨ��ǀŽůƵƚŝŽŶĂƌŝůǇ �ŽŶƐĞƌǀĞĚ��ŵŽĞďĂ�ĂŶĚ�DĂŵŵĂůŝĂŶ�WƌŽĐĞƐƐĞƐ�ďǇ�>ĞŐŝŽŶĞůůĂ͘͟�dƌĞŶĚƐ�ŝŶ�
ŵŝĐƌŽďŝŽůŽŐǇ ϮϬ;ϲͿ͗Ϯϵϵ–ϯϬϲ͘� 
;ŚƚƚƉ͗ͬͬǁǁǁ͘ƉƵďŵĞĚĐĞŶƚƌĂů͘ŶŝŚ͘ŐŽǀͬĂƌƚŝĐůĞƌĞŶĚĞƌ͘ĨĐŐŝ͍ĂƌƚŝĚсϯϲϬϯϭϰϬΘƚŽŽůсƉŵĐĞŶƚƌĞǌ
ΘƌĞŶĚĞƌƚǇƉĞсĂďƐƚƌĂĐƚͿ͘ 

����>�d͕� �,Z/^d�> Ğƚ� Ăů͘� ϮϬϬϴ͘� ͞DƵůƚŝŐĞŶŽŵĞ� �ŶĂůǇƐŝƐ� /ĚĞŶƚŝĨŝĞƐ� Ă� tŽƌůĚǁŝĚĞ� �ŝƐƚƌŝďƵƚĞĚ�
�ƉŝĚĞŵŝĐ�>ĞŐŝŽŶĞůůĂ�pneumophila �ůŽŶĞ�dŚĂƚ��ŵĞƌŐĞĚ�ǁŝƚŚŝŶ�Ă�,ŝŐŚůǇ��ŝǀĞƌƐĞ�^ƉĞĐŝĞƐ͘͟�
'ĞŶŽŵĞ� ƌĞƐĞĂƌĐŚ ϭϴ;ϯͿ͗ϰϯϭ–ϰϭ͘�
;ŚƚƚƉ͗ͬͬǁǁǁ͘ƉƵďŵĞĚĐĞŶƚƌĂů͘ŶŝŚ͘ŐŽǀͬĂƌƚŝĐůĞƌĞŶĚĞƌ͘ĨĐŐŝ͍ĂƌƚŝĚсϮϮϱϵϭϬϳΘƚŽŽůсƉŵĐĞŶƚƌĞǌ
ΘƌĞŶĚĞƌƚǇƉĞсĂďƐƚƌĂĐƚͿ͘  

��EdZK� E��/KE�>� ��� �W/��D/K>K'1�͕� ϮϬϬϵ͘� ͞�ƌŽƚĞƐ� ĚĞ� ůĞŐŝŽŶĞůŽƐŝƐ� ŶŽƚŝĨŝĐĂĚŽƐ� Ă� ůĂ� ZĞĚ�
EĂĐŝŽŶĂů�ĚĞ�sŝŐŝůĂŶĐŝĂ��ƉŝŝĚĞŵŝŽůſŐŝĐĂ͘ �ŹŽƐ�ϭϵϵϵ�Ă�ϮϬϬϵ͟�sŝƐŝƚĂĚŽ�Ğů�Ϯϳ ĚĞ��ŐŽƐƚŽ͕�ϮϬϭϰ�
;ŚƚƚƉ͗ͬͬǁǁǁ͘ŝƐĐŝŝŝ͘ĞƐͬ/^�///ͬĞƐͬĐŽŶƚĞŶŝĚŽƐͬĨĚ-ƐĞƌǀŝĐŝŽƐ-ĐŝĞŶƚŝĨŝĐŽ-ƚĞĐŶŝĐŽƐͬĨĚ-vigŝůĂŶĐŝĂƐ-
ĂůĞƌƚĂƐͬĨĚ-ĞŶĨĞƌŵĞĚĂĚĞƐͬ>ĞŐŝŽŶĞůŽƐŝƐͺŝŶĨŽƌŵĞͺďƌŽƚĞƐͺZ�E�s�͘ƉĚĨͿ͘ 

�/Z/>>K͕� ^͘� >͕͘� >͘� �͘� ��ZDh���͕� ^͘� ,͘� �>-�dZ͕� '͘� �͘� �h,�D�>͕� �E�� :͘� �͘� �/Z/>>K͘ ϮϬϬϭ͘�
“>ĞŐŝŽŶĞůůĂ� pneumophila �ŶƚƌǇ� 'ĞŶĞ� ƌƚǆ� /Ɛ� /ŶǀŽůǀĞĚ� ŝŶ� sŝƌƵůĞŶĐĞ͘͟� /ŶĨĞĐƚŝŽŶ� ĂŶĚ�
ŝŵŵƵŶŝƚǇ ϲϵ;ϭͿ͗ϱϬϴ–ϭϳ͘�
;ŚƚƚƉ͗ͬͬǁǁǁ͘ƉƵďŵĞĚĐĞŶƚƌĂů͘ŶŝŚ͘ŐŽǀͬĂƌƚŝĐůĞƌĞŶĚĞƌ͘ĨĐŐŝ͍ĂƌƚŝĚсϵϳϵϭϬΘƚŽŽůсƉŵĐĞŶƚƌĞǌΘƌĞ
ŶĚĞƌƚǇƉĞсĂďƐƚƌĂĐƚͿ͘ 

�/Z/>>K͕�^͘�>͕͘�:͘�>hD͕��E��:͘��͘��/Z/>>K͘�ϮϬϬϬ͘�͞/ĚĞŶƚŝĨŝĐĂƚŝŽŶ�ŽĨ�EŽǀĞů�>ŽĐŝ�/ŶǀŽůǀĞĚ�ŝŶ��ŶƚƌǇ�ďǇ�
>ĞŐŝŽŶĞůůĂ� pneumophila͘͟� DŝĐƌŽďŝŽůŽŐǇ� ;ZĞĂĚŝŶŐ͕� �ŶŐůĂŶĚͿ 1ϰϲ� ;� Wƚ� ϲ͗ϭϯϰϱ–ϱϵ͘� 
;ŚƚƚƉ͗ͬͬǁǁǁ͘ŶĐďŝ͘Ŷůŵ͘ŶŝŚ͘ŐŽǀͬƉƵďŵĞĚͬϭϬϴϰϲϮϭϯͿ͘ 

�͛�hZ/�͕�'/h^�WW�͕�EhZ/�� :/D�E��-,�ZE�E���͕�&Z�E��^��W�Z/^-�KE�/�͕��E�Z�^�DKz�͕�
�E�� �DW�ZK� >�dKZZ�͘� ϮϬϭϬ͘� ͞>ĞŐŝŽŶĞůůĂ� pneumophila WĂŶŐĞŶŽŵĞ� ZĞǀĞĂůƐ� ^ƚƌĂŝŶ-
^ƉĞĐŝĨŝĐ� sŝƌƵůĞŶĐĞ� &ĂĐƚŽƌƐ͘͟� �D�� 'ĞŶŽŵŝĐƐ ϭϭ;ϭͿ͗ϭϴϭ͘� 
;ŚƚƚƉ͗ͬͬǁǁǁ͘ďŝŽŵĞĚĐĞŶƚƌĂů͘ĐŽŵͬϭϰϳϭ-ϮϭϲϰͬϭϭͬϭϴϭͿ͘ 

��^�KhZ^͕� '͘ Ğƚ� Ăů͘� ϮϬϭϮ͘� ͞�ŽŶƚƌŝďƵƚŝŽŶ� ŽĨ� �ŵŽĞďŝĐ� �ŽĐƵůƚƵƌĞ� ƚŽ� ZĞĐŽǀĞƌǇ� ŽĨ� >ĞŐŝŽŶĞůůĂ 
/ƐŽůĂƚĞƐ� ĨƌŽŵ� ZĞƐƉŝƌĂƚŽƌǇ� ^ĂŵƉůĞƐ͗� WƌŽƐƉĞĐƚŝǀĞ� �ŶĂůǇƐŝƐ� ŽǀĞƌ� Ă� WĞƌŝŽĚ� ŽĨ� ϯϮ�DŽŶƚŚƐ͘͟�
:ŽƵƌŶĂů� ŽĨ� ĐůŝŶŝĐĂů� ŵŝĐƌŽďŝŽůŽŐǇ ϱϬ;ϱͿ͗ϭϳϮϱ–Ϯϲ͘� 
;ŚƚƚƉ͗ͬͬǁǁǁ͘ƉƵďŵĞĚĐĞŶƚƌĂů͘ŶŝŚ͘ŐŽǀͬĂƌƚŝĐůĞƌĞŶĚĞƌ͘ĨĐŐŝ͍ĂƌƚŝĚсϯϯϰϳϭϯϱΘƚŽŽůсƉŵĐĞŶƚƌĞǌ
ΘƌĞŶĚĞƌƚǇƉĞсĂďƐƚƌĂĐƚͿ͘ 

 

 

ϥϨ 



��^�KhZ^͕�'͘ Ğƚ�Ăů͘�ϮϬϭϰ͘�͞�ǀĂůƵĂƚŝŽŶ�ŽĨ��DW�͕�Dtz͕�'sW��ĂŶĚ���z��DĞĚŝĂ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�/ƐŽůĂƚŝŽŶ�
ŽĨ� >ĞŐŝŽŶella ^ƉĞĐŝĞƐ� ĨƌŽŵ� ZĞƐƉŝƌĂƚŽƌǇ� ^ĂŵƉůĞƐ͘͟� :ŽƵƌŶĂů� ŽĨ� ŵŝĐƌŽďŝŽůŽŐŝĐĂů� ŵĞƚŚŽĚƐ 
98:119–Ϯϭ͘ ;ŚƚƚƉ͗ͬͬǁǁǁ͘ŶĐďŝ͘Ŷůŵ͘ŶŝŚ͘ŐŽǀͬƉƵďŵĞĚͬϮϰϰϲϮϴϬϴͿ͘ 

���>^d�/E͕� W͘� ,͘� ϭϵϴϮ͘� ͞�ŽŵƉĂƌĂƚŝǀĞ� ^ƚƵĚǇ� ŽĨ� ^ĞůĞĐƚŝǀĞ� DĞĚŝĂ� ĨŽƌ� /ƐŽůĂƚŝŽŶ� ŽĨ� >ĞŐŝŽŶĞůůĂ�
pneumophila ĨƌŽŵ� WŽƚĂďůĞ� tĂƚĞƌ͘͟� :ŽƵƌŶĂů� ŽĨ� ĐůŝŶŝĐĂů� ŵŝĐƌŽďŝŽůŽŐǇ ϭϲ;ϰͿ͗ϲϵϳ–ϵϵ͘�
;ŚƚƚƉ͗ͬͬǁǁǁ͘ƉƵďŵĞĚĐĞŶƚƌĂů͘ŶŝŚ͘ŐŽǀͬĂƌƚŝĐůĞƌĞŶĚĞƌ͘ĨĐŐŝ͍ĂƌƚŝĚсϮϳϮϰϰϴΘƚŽŽůсƉŵĐĞŶƚƌĞǌΘƌ
ĞŶĚĞƌƚǇƉĞсĂďƐƚƌĂĐƚͿ͘ 

�>�E�͕� ^�Ed/�'K� &͕͘� �E�� Z/�,�Z�� �͘� >�E^</͘� ϮϬϬϯ͘� ͞�ǀŽůƵƚŝŽŶ� �ǆƉĞƌŝŵĞŶƚƐ� ǁŝƚŚ�
DŝĐƌŽŽƌŐĂŶŝƐŵƐ͗� dŚĞ� �ǇŶĂŵŝĐƐ� ĂŶĚ� 'ĞŶĞƚŝĐ� �ĂƐĞƐ� ŽĨ� �ĚĂƉƚĂƚŝŽŶ͘͟� EĂƚƵƌĞ� ƌĞǀŝĞǁƐ͘�
'ĞŶĞƚŝĐƐ ϰ;ϲͿ͗ϰϱϳ–ϲϵ͘� ;ŚƚƚƉ͗ͬͬĚǆ͘ĚŽŝ͘ŽƌŐͬϭϬ͘ϭϬϯϴͬŶƌŐϭϬϴϴͿ͘ 

&�/<Ks�͕�^͕͘��E���͘�<>�D�Ed͘ ϮϬϬϳ͘�͞WƵůƐĞĚ-&ŝĞůĚ�'Ğů��ůĞĐƚƌŽƉŚŽƌĞƐŝƐ�ĂŶĚ�/ƚƐ�WƌĂĐƚŝĐĂů�hƐĞ͘͟�
<ůŝŶŝĐŬĄ� ŵŝŬƌŽďŝŽůŽŐŝĞ� Ă� ŝŶĨĞŬĐ ȕŶş� ůĠŬĂƌ ȕƐƚǀş ϭϯ;ϲͿ͗Ϯϯϲ–ϰϭ͘� ZĞƚƌŝĞǀĞĚ� �ƵŐƵƐƚ� Ϯϳ͕� ϮϬϭϰ�
;ŚƚƚƉ͗ͬͬǁǁǁ͘ŶĐďŝ͘Ŷůŵ͘ŶŝŚ͘ŐŽǀͬƉƵďŵĞĚͬϭϴϯϮϬϱϬϯͿ͘ 

��� &�>/W�͕� <�Z/D� ^htt�E Ğƚ� Ăů͘� ϮϬϬϱ͘� ͞�ǀŝĚĞŶĐĞ� ĨŽƌ� �ĐƋƵŝƐŝƚŝŽŶ� ŽĨ� >ĞŐŝŽŶĞůůĂ� dǇƉĞ� /s�
^ĞĐƌĞƚŝŽŶ�^ƵďƐƚƌĂƚĞƐ�ǀŝĂ� /ŶƚĞƌĚŽŵĂŝŶ�,ŽƌŝǌŽŶƚĂů�'ĞŶĞ�dƌĂŶƐĨĞƌ͘͟�:ŽƵƌŶĂů�ŽĨ�ďĂĐƚĞƌŝŽůŽŐǇ 
1ϴϳ;ϮϮͿ͗ϳϳϭϲ–Ϯϲ͘�
;ŚƚƚƉ͗ͬͬǁǁǁ͘ƉƵďŵĞĚĐĞŶƚƌĂů͘ŶŝŚ͘ŐŽǀͬĂƌƚŝĐůĞƌĞŶĚĞƌ͘ĨĐŐŝ͍ĂƌƚŝĚсϭϮϴϬϮϵϵΘƚŽŽůсƉŵĐĞŶƚƌĞǌ
ΘƌĞŶĚĞƌƚǇƉĞсĂďƐƚƌĂĐƚͿ͘ 

&/�>�^͕� ��ZZz� ^͕͘� ZK��Zd� &͘� ��E^KE͕� �E�� Z/�,�Z�� �͘� ��^^�Z͘ ϮϬϬϮ͘� ͞>ĞŐŝŽŶĞůůĂ� ĂŶĚ�
>ĞŐŝŽŶŶĂŝƌĞƐ͛��ŝƐĞĂƐĞ͗�Ϯϱ�zĞĂƌƐ�ŽĨ�/ŶǀĞƐƚŝŐĂƚŝŽŶ͘͟��ůŝŶŝĐĂů�ŵŝĐƌŽďŝŽůŽŐǇ�ƌĞǀŝĞǁƐ ϭϱ;ϯͿ͗ϱϬϲ–
Ϯϲ͘� 
;ŚƚƚƉ͗ͬͬǁǁǁ͘ƉƵďŵĞĚĐĞŶƚƌĂů͘ŶŝŚ͘ŐŽǀͬĂƌƚŝĐůĞƌĞŶĚĞƌ͘ĨĐŐŝ͍ĂƌƚŝĚсϭϭϴϬϴϮΘƚŽŽůсƉŵĐĞŶƚƌĞǌΘƌ
ĞŶĚĞƌƚǇƉĞсĂďƐƚƌĂĐƚͿ͘ 

&Z�^�Z͕��͘�t͘ Ğƚ�Ăů͘�ϭϵϳϳ͘�͞>ĞŐŝŽŶŶĂŝƌĞƐ͛��ŝƐĞĂƐĞ͗��ĞƐĐƌŝƉƚŝŽŶ�ŽĨ�ĂŶ��ƉŝĚĞŵŝĐ�ŽĨ�WŶĞƵŵŽŶŝĂ͘͟�
dŚĞ� EĞǁ� �ŶŐůĂŶĚ� ũŽƵƌŶĂů� ŽĨ� ŵĞĚŝĐŝŶĞ Ϯϵϳ;ϮϮͿ͗ϭϭϴϵ–ϵϳ͘�
;ŚƚƚƉ͗ͬͬǁǁǁ͘ŶĐďŝ͘Ŷůŵ͘ŶŝŚ͘ŐŽǀͬƉƵďŵĞĚͬϯϯϱϮϰϰͿ͘ 

'�Z�1�͕�D�Z1�� d�Z�^�͕� ^E�<�� :KE�^͕� ��ZD�E� W�>��͕� Z/�,�Z�� �͘� D/>>�Z͕� �E�� zKh^�&�
��h� <t�/<͘� ϮϬϬϳ͘� ͞�ĐĂŶƚŚĂŵŽĞďĂ� ƉŽůǇƉŚĂŐĂ ZĞƐƵƐĐŝƚĂƚĞƐ� sŝĂďůĞ� EŽŶ-�ƵůƚƵƌĂďůĞ�
>ĞŐŝŽŶĞůůĂ� pneumophila ĂĨƚĞƌ� �ŝƐŝŶĨĞĐƚŝŽŶ͘͟� �ŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂů� ŵŝĐƌŽďŝŽůŽŐǇ ϵ;ϱͿ͗ϭϮϲϳ–ϳϳ͘� 
;ŚƚƚƉ͗ͬͬǁǁǁ͘ŶĐďŝ͘Ŷůŵ͘ŶŝŚ͘ŐŽǀͬƉƵďŵĞĚͬϭϳϰϳϮϲϯϵͿ͘ 

'�Z�hHK͕�Z�&��>��͕͘��>/����d,�'�Z�hHK͕�D�Z'Kd�,/>d�͕��E��W�h>�^͘�,K&&D�E͘�ϮϬϬϮ͘�
͞/ŶƚƌĂĐĞůůƵůĂƌ� 'ƌŽǁƚŚ� ŽĨ� >ĞŐŝŽŶĞůůĂ� pneumophila 'ŝǀĞƐ� ZŝƐĞ� ƚŽ� Ă� �ŝĨĨĞƌĞŶƚŝĂƚĞĚ� &Žƌŵ�
�ŝƐƐŝŵŝůĂƌ� ƚŽ� ^ƚĂƚŝŽŶĂƌǇ-WŚĂƐĞ� &ŽƌŵƐ͘͟� /ŶĨĞĐƚŝŽŶ� ĂŶĚ� ŝŵŵƵŶŝƚǇ ϳϬ;ϭϭͿ͗ϲϮϳϯ–ϴϯ͘� 
;ŚƚƚƉ͗ͬͬǁǁǁ͘ƉƵďŵĞĚĐĞŶƚƌĂů͘ŶŝŚ͘ŐŽǀͬĂƌƚŝĐůĞƌĞŶĚĞƌ͘ĨĐŐŝ͍ĂƌƚŝĚсϭϯϬϯϬϰΘƚŽŽůсƉŵĐĞŶƚƌĞǌΘƌ
ĞŶĚĞƌƚǇƉĞсĂďƐƚƌĂĐƚͿ͘ 

'>/�<͕� d͘� ,͘� Ğƚ� Ăů͘� ϭϵϳϴ͘� ͞WŽŶƚŝĂĐ� &ĞǀĞƌ͘� �Ŷ� �ƉŝĚĞŵŝĐ� ŽĨ� hŶŬŶŽǁŶ� �ƚŝŽůŽŐǇ� ŝŶ� Ă� ,ĞĂůƚŚ�
�ĞƉĂƌƚŵĞŶƚ͗� /͘� �ůŝŶŝĐĂů� ĂŶĚ� �ƉŝĚĞŵŝŽůŽŐŝĐ� �ƐƉĞĐƚƐ͘͟� �ŵĞƌŝĐĂŶ� ũŽƵƌŶĂů� ŽĨ� ĞƉŝĚĞŵŝŽůŽŐǇ 
ϭϬϳ;ϮͿ͗ϭϰϵ–ϲϬ͘�;ŚƚƚƉ͗ͬͬǁǁǁ͘ŶĐďŝ͘Ŷůŵ͘ŶŝŚ͘ŐŽǀͬƉƵďŵĞĚͬϲϮϯϬϵϳͿ͘ 

'KD��-s�>�ZK͕� >͕͘� �͘� Zh^E/K<͕� �E�� �͘� �h�,Z/�^�Z͘� ϮϬϬϵ͘� ͞>ĞŐŝŽŶĞůůĂ� pneumophila: 
WŽƉƵůĂƚŝŽŶ� 'ĞŶĞƚŝĐƐ͕� WŚǇůŽŐĞŶǇ� ĂŶĚ� 'ĞŶŽŵŝĐƐ͘͟� /ŶĨĞĐƚŝŽŶ͕� ŐĞŶĞƚŝĐƐ� ĂŶĚ� ĞǀŽůƵƚŝŽŶ෴͗�

 

 

ϥϩ 



ũŽƵƌŶĂů� ŽĨ� ŵŽůĞĐƵůĂƌ� ĞƉŝĚĞŵŝŽůŽŐǇ� ĂŶĚ� ĞǀŽůƵƚŝŽŶĂƌǇ� ŐĞŶĞƚŝĐƐ� ŝŶ� ŝŶĨĞĐƚŝŽƵƐ� ĚŝƐĞĂƐĞƐ 
ϵ;ϱͿ͗ϳϮϳ–ϯϵ͘�;ŚƚƚƉ͗ͬͬǁǁǁ͘ŶĐďŝ͘Ŷůŵ͘ŶŝŚ͘ŐŽǀͬƉƵďŵĞĚͬϭϵϰϱϬϳϬϵͿ͘ 

'KD��-s�>�ZK͕� >�hZ�͕� �,Z/^dKW,� Zh^E/K<͕� ^KW,/�� :�ZZ�h�͕ Ğƚ� Ăů͘� ϮϬϭϭ͘� ͞�ǆƚĞŶƐŝǀĞ�
ZĞĐŽŵďŝŶĂƚŝŽŶ��ǀĞŶƚƐ�ĂŶĚ�,ŽƌŝǌŽŶƚĂů�'ĞŶĞ�dƌĂŶƐĨĞƌ�^ŚĂƉĞĚ�ƚŚĞ�>ĞŐŝŽŶĞůůĂ�pneumophila 
'ĞŶŽŵĞƐ͘͟� �D�� ŐĞŶŽŵŝĐƐ ϭϮ͗ϱϯϲ͘�
;ŚƚƚƉ͗ͬͬǁǁǁ͘ƉƵďŵĞĚĐĞŶƚƌĂů͘ŶŝŚ͘ŐŽǀͬĂƌƚŝĐůĞƌĞŶĚĞƌ͘ĨĐŐŝ͍ĂƌƚŝĚсϯϮϭϴϭϬϳΘƚŽŽůсƉŵĐĞŶƚƌĞǌ
ΘƌĞŶĚĞƌƚǇƉĞсĂďƐƚƌĂĐƚͿ͘ 

'KD��-s�>�ZK͕� >�hZ�͕� �,Z/^dKW,�� Zh^E/K<͕� �,Z/^d�>� ����>�d͕� �E�� ��ZD�E�
�h�,Z/�^�Z͘ ϮϬϭϭ͘� ͞�ŽŵƉĂƌĂƚŝǀĞ� ĂŶĚ� &ƵŶĐƚŝŽŶĂů� 'ĞŶŽŵŝĐƐ� ŽĨ� >ĞŐŝŽŶĞůůĂ� /ĚĞŶƚŝĨŝĞĚ�
�ƵŬĂƌǇŽƚŝĐ� ůŝŬĞ� WƌŽƚĞŝŶƐ� ĂƐ� <ĞǇ� WůĂǇĞƌƐ� ŝŶ� ,ŽƐƚ-WĂƚŚŽŐĞŶ� /ŶƚĞƌĂĐƚŝŽŶƐ͘͟� &ƌŽŶƚŝĞƌƐ� ŝŶ�
ŵŝĐƌŽďŝŽůŽŐǇ Ϯ͗ϮϬϴ͘�
;ŚƚƚƉ͗ͬͬǁǁǁ͘ƉƵďŵĞĚĐĞŶƚƌĂů͘ŶŝŚ͘ŐŽǀͬĂƌƚŝĐůĞƌĞŶĚĞƌ͘ĨĐŐŝ͍ĂƌƚŝĚсϯϮϬϯϯϳϰΘƚŽŽůсƉŵĐĞŶƚƌĞǌ
ΘƌĞŶĚĞƌƚǇƉĞсĂďƐƚƌĂĐƚͿ͘ 

,	'�>�͕�^͘�Ğƚ�Ăů͘�ϮϬϬϬ͘�͞�ŝĐƚǇŽƐƚĞůŝƵŵ�ĚŝƐĐŽŝĚĞƵŵ͗���EĞǁ�,ŽƐƚ�DŽĚĞů�^ǇƐƚĞŵ�ĨŽƌ�/ŶƚƌĂĐĞůůƵůĂƌ�
WĂƚŚŽŐĞŶƐ� ŽĨ� ƚŚĞ� 'ĞŶƵƐ� >ĞŐŝŽŶĞůůĂ͘͟� �ĞůůƵůĂƌ� ŵŝĐƌŽďŝŽůŽŐǇ Ϯ;ϮͿ͗ϭϲϱ–ϳϭ͘�
;ŚƚƚƉ͗ͬͬǁǁǁ͘ŶĐďŝ͘Ŷůŵ͘ŶŝŚ͘ŐŽǀͬƉƵďŵĞĚͬϭϭϮϬϳϱϳϯͿ͘ 

,KZt/d�͕� D͘� �͘ ϭϵϴϰ͘� ͞WŚĂŐŽĐǇƚŽƐŝƐ� ŽĨ� ƚŚĞ� >ĞŐŝŽŶŶĂŝƌĞƐ͛� �ŝƐĞĂƐĞ� �ĂĐƚĞƌŝƵŵ� ;>ĞŐŝŽŶĞůůĂ�
pneumophilaͿ�KĐĐƵƌƐ�ďǇ�Ă�EŽǀĞů�DĞĐŚĂŶŝƐŵ͗��ŶŐƵůĨŵĞŶƚ�ǁŝƚŚŝŶ�Ă�WƐĞƵĚŽƉŽĚ��Žŝů͘͟��Ğůů 
ϯϲ;ϭͿ͗Ϯϳ–ϯϯ͘�;ŚƚƚƉ͗ͬͬǁǁǁ͘ŶĐďŝ͘Ŷůŵ͘ŶŝŚ͘ŐŽǀͬƉƵďŵĞĚͬϲϲϵϮϰϲϵͿ͘ 

:�D�^͕� �͘�t͕͘�t͘� ^͘�D�h�,>/E�͕� Z͘� �͘� &/d�'�KZ'�͕� W͘� :͘� ��EE/^͕� �E���͘�t͘� <��s/>͘ ϭϵϵϱ͘�
͞/ŶĨůƵĞŶĐĞ�ŽĨ�/ƌŽŶ->ŝŵŝƚĞĚ��ŽŶƚŝŶƵŽƵƐ��ƵůƚƵƌĞ�ŽŶ�WŚǇƐŝŽůŽŐǇ�ĂŶĚ�sŝƌƵůĞŶĐĞ�ŽĨ�>ĞŐŝŽŶĞůůĂ�
pneumophila͘͟� /ŶĨĞĐƚŝŽŶ� ĂŶĚ� ŝŵŵƵŶŝƚǇ ϲϯ;ϭϭͿ͗ϰϮϮϰ–ϯϬ͘�
;ŚƚƚƉ͗ͬͬǁǁǁ͘ƉƵďŵĞĚĐĞŶƚƌĂů͘ŶŝŚ͘ŐŽǀͬĂƌƚŝĐůĞƌĞŶĚĞƌ͘ĨĐŐŝ͍ĂƌƚŝĚсϭϳϯϲϬϬΘƚŽŽůсƉŵĐĞŶƚƌĞǌΘƌ
ĞŶĚĞƌƚǇƉĞсĂďƐƚƌĂĐƚͿ͘ 

<,�E͕� DK,�DD��� ��/> Ğƚ� Ăů͘� ϮϬϭϯ͘� ͞�ŽŵƉĂƌĂƚŝǀĞ� 'ĞŶŽŵŝĐƐ� ZĞǀĞĂů� dŚĂƚ� ,ŽƐƚ-/ŶŶĂƚĞ�
/ŵŵƵŶĞ� ZĞƐƉŽŶƐĞƐ� /ŶĨůƵĞŶĐĞ� ƚŚĞ� �ůŝŶŝĐĂů� WƌĞǀĂůĞŶĐĞ� ŽĨ� >ĞŐŝŽŶĞůůĂ� pneumophila 
^ĞƌŽŐƌŽƵƉƐ͘͟� PloS one ϴ;ϲͿ͗ĞϲϳϮϵϴ͘�
;ŚƚƚƉ͗ͬͬǁǁǁ͘ƉƵďŵĞĚĐĞŶƚƌĂů͘ŶŝŚ͘ŐŽǀͬĂƌƚŝĐůĞƌĞŶĚĞƌ͘ĨĐŐŝ͍ĂƌƚŝĚсϯϲϵϰϵϮϯΘƚŽŽůсƉŵĐĞŶƚƌĞǌ
ΘƌĞŶĚĞƌƚǇƉĞсĂďƐƚƌĂĐƚͿ͘ 

>��͕� d͘� �͕͘� Z͘�D͘� s/�<�Z^͕� s͘� >͘� zh͕� �E��D͘�D͘�t�'�E�Z͘� ϭϵϵϯ͘� ͞'ƌŽǁƚŚ� ŽĨ� Ϯϴ� >ĞŐŝŽŶĞůůĂ�
^ƉĞĐŝĞƐ� ŽŶ� ^ĞůĞĐƚŝǀĞ� �ƵůƚƵƌĞ� DĞĚŝĂ͗� �� �ŽŵƉĂƌĂƚŝǀĞ� ^ƚƵĚǇ͘͟� :ŽƵƌŶĂů� ŽĨ� ĐůŝŶŝĐĂů�
ŵŝĐƌŽďŝŽůŽŐǇ ϯϭ;ϭϬͿ͗Ϯϳϲϰ–ϲϴ͘�
;ŚƚƚƉ͗ͬͬǁǁǁ͘ƉƵďŵĞĚĐĞŶƚƌĂů͘ŶŝŚ͘ŐŽǀͬĂƌƚŝĐůĞƌĞŶĚĞƌ͘ĨĐŐŝ͍ĂƌƚŝĚсϮϲϲϬϬϵΘƚŽŽůсƉŵĐĞŶƚƌĞǌΘƌ
ĞŶĚĞƌƚǇƉĞсĂďƐƚƌĂĐƚͿ͘ 

>/>�^͕� D͘� Z͕͘� d͘� �͘� ^�,��>͕� �E�� E͘� W͘� �/�E�/KddK͘� ϮϬϬϬ͘� ͞�ŝƐĐŽǀĞƌǇ� ŽĨ� Ă� EŽŶĐůĂƐƐŝĐĂů�
^ŝĚĞƌŽƉŚŽƌĞ͕� >ĞŐŝŽďĂĐƚŝŶ͕� WƌŽĚƵĐĞĚ� ďǇ� ^ƚƌĂŝŶƐ� ŽĨ� LeŐŝŽŶĞůůĂ� pneumophila͘͟� :ŽƵƌŶĂů� ŽĨ�
ďĂĐƚĞƌŝŽůŽŐǇ ϭϴϮ;ϯͿ͗ϳϰϵ–ϱϳ͘�
;ŚƚƚƉ͗ͬͬǁǁǁ͘ƉƵďŵĞĚĐĞŶƚƌĂů͘ŶŝŚ͘ŐŽǀͬĂƌƚŝĐůĞƌĞŶĚĞƌ͘ĨĐŐŝ͍ĂƌƚŝĚсϵϰϯϯϵΘƚŽŽůсƉŵĐĞŶƚƌĞǌΘƌĞ
ŶĚĞƌƚǇƉĞсĂďƐƚƌĂĐƚͿ͘ 

D�h�,>/E�͕� t͘� ^͘ Ğƚ� Ăů͘� ϭϵϵϮ͘� ͞WŚǇƐŝŽůŽŐǇ� ĂŶĚ� DŽƌƉŚŽůŽŐǇ� ŽĨ� >ĞŐŝŽŶĞůůĂ� pneumophila in 
�ŽŶƚŝŶƵŽƵƐ� �ƵůƚƵƌĞ� Ăƚ� >Žǁ� KǆǇŐĞŶ� �ŽŶĐĞŶƚƌĂƚŝŽŶ͘͟� :ŽƵƌŶĂů� ŽĨ� ŐĞŶĞƌĂů� ŵŝĐƌŽďŝŽůŽŐǇ 
ϭϯϴ;ϭϭͿ͗Ϯϯϳϭ–ϴϬ͘�;ŚƚƚƉ͗ͬͬǁǁǁ͘ŶĐďŝ͘Ŷůŵ͘ŶŝŚ͘ŐŽǀͬƉƵďŵĞĚͬϭϰϳϵϯϱϲͿ͘ 

 

 

ϥϪ 



D�����͕�:͘��͘�Ğƚ�Ăů͘�ϭϵϳϳ͘�͞>ĞŐŝŽŶŶĂŝƌĞƐ͛��ŝƐĞĂƐĞ͗�/ƐŽůĂƚŝŽŶ�ŽĨ�Ă��ĂĐƚĞƌŝƵŵ�ĂŶĚ��ĞŵŽŶƐƚƌĂƚŝŽŶ�
ŽĨ� /ƚƐ� ZŽůĞ� ŝŶ� KƚŚĞƌ� ZĞƐƉŝƌĂƚŽƌǇ� �ŝƐĞĂƐĞ͘͟� dŚĞ� EĞǁ� �ŶŐůĂŶĚ� ũŽƵƌŶĂů� ŽĨ� ŵĞĚŝĐŝŶĞ 
Ϯϵϳ;ϮϮͿ͗ϭϭϵϳ–ϭϮϬϯ͘�;ŚƚƚƉ͗ͬͬǁǁǁ͘ŶĐďŝ͘Ŷůŵ͘ŶŝŚ͘ŐŽǀͬƉƵďŵĞĚͬϯϯϱϮϰϱͿ͘ 

DK>D�Z�d͕� D�!>>�͕� D�dd,/�^� ,KZE͕�D/�,��>�t�'E�Z͕� D�Z/E�� ^�Ed/�͕� �E�� zKh^�&�
��h�<t�/<͘�ϮϬϬϱ͘�͞�ŵŽĞďĂĞ�ĂƐ�dƌĂŝŶŝŶŐ�'ƌŽƵŶĚƐ�ĨŽƌ�/ŶƚƌĂĐĞůůƵůĂƌ��ĂĐƚĞƌŝĂů�WĂƚŚŽŐĞŶƐ͘͟�
�ƉƉůŝĞĚ� ĂŶĚ� ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂů� ŵŝĐƌŽďŝŽůŽŐǇ ϳϭ;ϭͿ͗ϮϬ–Ϯϴ͘�
;ŚƚƚƉ͗ͬͬĂĞŵ͘ĂƐŵ͘ŽƌŐͬĐŽŶƚĞŶƚͬϳϭͬϭͬϮϬ͘ĨƵůůͿ͘ 

Dh��Z͕�ZK��Zd�Z͕͘��E��s/�dKZ�>͘�zh͘ ϮϬϬϮ͘�͞/ŶĨĞĐƚŝŽŶ�ĚƵĞ�ƚŽ�>ĞŐŝŽŶĞůůĂ ^ƉĞĐŝĞƐ�KƚŚĞƌ�ƚŚĂŶ�
L. pneumophila͘͟� �ůŝŶŝĐĂů� ŝŶĨĞĐƚŝŽƵƐ� ĚŝƐĞĂƐĞƐ෴͗ ĂŶ� ŽĨĨŝĐŝĂů� ƉƵďůŝĐĂƚŝŽŶ� ŽĨ� ƚŚĞ� /ŶĨĞĐƚŝŽƵƐ�
�ŝƐĞĂƐĞƐ� ^ŽĐŝĞƚǇ� ŽĨ� �ŵĞƌŝĐĂ ϯϱ;ϴͿ͗ϵϵϬ–ϵϴ͘�
;ŚƚƚƉ͗ͬͬĐŝĚ͘ŽǆĨŽƌĚũŽƵƌŶĂůƐ͘ŽƌŐͬĐŐŝͬĐŽŶƚĞŶƚͬůŽŶŐͬϯϱͬϴͬϵϵϬͿ͘ 

DhZ�K�,͕���s/��Z͘ ϮϬϬϯ͘�͞�ŝĂŐŶŽƐŝƐ�ŽĨ�>ĞŐŝŽŶĞůůĂ /ŶĨĞĐƚŝŽŶ͘͟��ůŝŶŝĐĂů�ŝŶĨĞĐƚŝŽƵƐ�ĚŝƐĞĂƐĞƐ෴͗�ĂŶ�
ŽĨĨŝĐŝĂů� ƉƵďůŝĐĂƚŝŽŶ� ŽĨ� ƚŚĞ� /ŶĨĞĐƚŝŽƵƐ� �ŝƐĞĂƐĞƐ� ^ŽĐŝĞƚǇ� ŽĨ� �ŵĞƌŝĐĂ ϯϲ;ϭͿ͗ϲϰ–ϲϵ͘� Z�
;ŚƚƚƉ͗ͬͬĐŝĚ͘ŽǆĨŽƌĚũŽƵƌŶĂůƐ͘ŽƌŐͬĐŐŝͬĐŽŶƚĞŶƚͬůŽŶŐͬϯϲͬϭͬϲϰͿ͘ 

E�tdKE͕�,�z>�z�:͕͘���^DKE��<͘�z͘��E'͕� /�E�Z͘�s�E��Z/�>͕��E���>/����d,�>͘�,�Zd>�E�͘�
ϮϬϭϬ͘�͞DŽůĞĐƵůĂƌ�WĂƚŚŽŐĞŶĞƐŝƐ�ŽĨ�/ŶĨĞĐƚŝŽŶƐ��ĂƵƐĞĚ ďǇ�>ĞŐŝŽŶĞůůĂ�pneumophila͘͟��ůŝŶŝĐĂů�
ŵŝĐƌŽďŝŽůŽŐǇ� ƌĞǀŝĞǁƐ Ϯϯ;ϮͿ͗Ϯϳϰ–ϵϴ͘� ZĞƚƌŝĞǀĞĚ� :ƵůǇ� Ϯϰ͕� ϮϬϭϰ�
;ŚƚƚƉ͗ͬͬǁǁǁ͘ƉƵďŵĞĚĐĞŶƚƌĂů͘ŶŝŚ͘ŐŽǀͬĂƌƚŝĐůĞƌĞŶĚĞƌ͘ĨĐŐŝ͍ĂƌƚŝĚсϮϴϲϯϯϲϯΘƚŽŽůсƉŵĐĞŶƚƌĞǌ
ΘƌĞŶĚĞƌƚǇƉĞсĂďƐƚƌĂĐƚͿ͘ 

E�tdKE͕� ,�z>�z� :͕͘� &/KE�� D͘� ^�E^KD͕� s/�</� ��EE�dd-tKK�͕ �E�� �>/����d,� >͘�
,�Zd>�E�͘ ϮϬϬϲ͘� ͞/ĚĞŶƚŝĨŝĐĂƚŝŽŶ�ŽĨ�>ĞŐŝŽŶĞůůĂ�pneumophila-^ƉĞĐŝĨŝĐ�'ĞŶĞƐ�ďǇ�'ĞŶŽŵŝĐ�
^ƵďƚƌĂĐƚŝǀĞ� ,ǇďƌŝĚŝǌĂƚŝŽŶ� ǁŝƚŚ� >ĞŐŝŽŶĞůůĂ� ŵŝĐĚĂĚĞŝ� ĂŶĚ� /ĚĞŶƚŝĨŝĐĂƚŝŽŶ� ŽĨ� ůƉŶ�͕� Ă� 'ĞŶĞ�
ZĞƋƵŝƌĞĚ� ĨŽƌ� �ĨĨŝĐŝĞŶƚ� ,ŽƐƚ� �Ğůů� �ŶƚƌǇ͘͟� /ŶĨĞĐƚŝŽŶ� ĂŶĚ� ŝŵŵƵŶŝƚǇ ϳϰ;ϯͿ͗ϭϲϴϯ–ϵϭ͘�
;ŚƚƚƉ͗ͬͬǁǁǁ͘ƉƵďŵĞĚĐĞŶƚƌĂů͘ŶŝŚ͘ŐŽǀͬĂƌƚŝĐůĞƌĞŶĚĞƌ͘ĨĐŐŝ͍ĂƌƚŝĚсϭϰϭϴϲϰϯΘƚŽŽůсƉŵĐĞŶƚƌĞǌ
ΘƌĞŶĚĞƌƚǇƉĞсĂďƐƚƌĂĐƚͿ͘ 

Z�K͕� �,/dKE'͕� ,���^� ��E,��/�͕� �E�� �>�y�E��Z� t͘� �E^D/E'�Z͘ ϮϬϭϯ͘� ͞WŚǇůŽŐĞŶĞƚŝĐ�
ZĞĐŽŶƐƚƌƵĐƚŝŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�>ĞŐŝŽŶĞůůĂ�pneumophila WŚŝůĂĚĞůƉŚŝĂ-ϭ�>ĂďŽƌĂƚŽƌǇ�^ƚƌĂŝŶƐ�ƚŚƌŽƵŐŚ�
�ŽŵƉĂƌĂƚŝǀĞ� 'ĞŶŽŵŝĐƐ͘͟� PloS one ϴ;ϱͿ͗ĞϲϰϭϮϵ͘� Z�
;ŚƚƚƉ͗ͬͬǁǁǁ͘ƉƵďŵĞĚĐĞŶƚƌĂů͘ŶŝŚ͘ŐŽǀͬĂƌƚŝĐůĞƌĞŶĚĞƌ͘ĨĐŐŝ͍ĂƌƚŝĚсϯϲϲϭϰϴϭΘƚŽŽůсƉŵĐĞŶƚƌĞǌ
ΘƌĞŶĚĞƌƚǇƉĞсĂďƐƚƌĂĐƚͿ͘ 

Z��� E��/KE�>� ��� s/'/>�E�/�� �W/��D/K>M'/��͕� ϮϬϭϭ͘ ͞WƌŽƚŽĐŽůŽ� ĚĞ� sŝŐŝůĂŶĐŝĂ� ĚĞ�
>ĞŐŝŽŶĞůŽƐŝƐ͘͟� sŝƐŝƚĂĚŽ� Ğů Ϯϳ ĚĞ� �ŐŽƐƚŽ͕� ϮϬϭϰ�
;ŚƚƚƉƐ͗ͬͬǁǁǁ͘ŵƵƌĐŝĂƐĂůƵĚ͘ĞƐͬƌĞĐƵƌƐŽƐͬĨŝĐŚĞƌŽƐͬϮϴϳϮϬϵ-
WZKdK�K>Kͺ��ͺs/'/>�E�/�ͺ��ͺ>�'/KE�>K^/^͘ƉĚĨͿ͘ 

Z��s�^͕� D͘� t͕͘� >͘� W/E�͕� ^͘� ,͘� ,hdE�Z͕� :͘� Z͘� '�KZ'�͕� �E�� t͘� <͘� ,�ZZ�>>͘� ϭϵϴϭ͘� ͞DĞƚĂů�
ZĞƋƵŝƌĞŵĞŶƚƐ�ŽĨ�>ĞŐŝŽŶĞůůĂ�pneumophila͘͟�:ŽƵƌŶĂů�ŽĨ�ĐůŝŶŝĐĂů�ŵŝĐƌŽďŝŽůŽŐǇ ϭϯ;ϰͿ͗ϲϴϴ–ϵϱ͘�
;ŚƚƚƉ͗ͬͬǁǁǁ͘ƉƵďŵĞĚĐĞŶƚƌĂů͘ŶŝŚ͘ŐŽǀͬĂƌƚŝĐůĞƌĞŶĚĞƌ͘ĨĐŐŝ͍ĂƌƚŝĚсϮϳϯϴϲϬΘƚŽŽůсƉŵĐĞŶƚƌĞǌΘƌ
ĞŶĚĞƌƚǇƉĞсĂďƐƚƌĂĐƚͿ͘ 

Z�hd�Z͕� ^�E�Z�� Ğƚ� Ăů͘� ϮϬϭϯ͘� ͞�� WŝůŽƚ� ^ƚƵĚǇ� ŽĨ� ZĂƉŝĚ� tŚŽůĞ-'ĞŶŽŵĞ� ^ĞƋƵĞŶĐŝŶŐ� ĨŽƌ� ƚŚĞ�
/ŶǀĞƐƚŝŐĂƚŝŽŶ� ŽĨ� Ă >ĞŐŝŽŶĞůůĂ KƵƚďƌĞĂŬ͘͟� �D:� ŽƉĞŶ ϯ;ϭͿ͗ĞϬϬϮϭϳϱ–͘�
;ŚƚƚƉ͗ͬͬďŵũŽƉĞŶ͘ďŵũ͘ĐŽŵͬĐŐŝͬĐŽŶƚĞŶƚͬůŽŶŐͬϯͬϭͬĞϬϬϮϭϳϱͿ͘ 

 

 

ϥϫ 



Z/�,�Z�^͕��^,>�z�D͕͘�:h�E/d���͘�sKE��t/E'�>K͕��,Z/^dKW,�Z�d͘�WZ/��͕��E��zKh^�&���h�
<t�/<͘�ϮϬϭϯ͘�͞�ĞůůƵůĂƌ�DŝĐƌŽďŝŽůŽŐǇ�ĂŶĚ�DŽůĞĐƵůĂƌ��ĐŽůŽŐǇ�ŽĨ�>ĞŐŝŽŶĞůůĂ-�ŵŽĞďĂ�
/ŶƚĞƌĂĐƚŝŽŶ͘͟�sŝƌƵůĞŶĐĞ ϰ;ϰͿ͗ϯϬϳ–ϭϰ͘�
;ŚƚƚƉ͗ͬͬǁǁǁ͘ƉƵďŵĞĚĐĞŶƚƌĂů͘ŶŝŚ͘ŐŽǀͬĂƌƚŝĐůĞƌĞŶĚĞƌ͘ĨĐŐŝ͍ĂƌƚŝĚсϯϳϭϬϯϯϯΘƚŽŽůсƉŵĐĞŶƚƌĞǌ
ΘƌĞŶĚĞƌƚǇƉĞсĂďƐƚƌĂĐƚͿ͘ 

Z/��EKhZ͕���EE/^��͕͘�^h�d�>͘�'͘��/Z/>>K͕�^,�E'�&�E'͕�Dh^d�W,��D͘�^�DZ�<�E�/͕��E��
:�&&Z�z��͘��/Z/>>K͘ ϮϬϬϯ͘�͞/ĚĞŶƚŝĨŝĐĂƚŝŽŶ�ŽĨ�Ă�'ĞŶĞ�dŚĂƚ��ĨĨĞĐƚƐ�ƚŚĞ��ĨĨŝĐŝĞŶĐǇ�ŽĨ�,ŽƐƚ��Ğůů�
/ŶĨĞĐƚŝŽŶ�ďǇ�>ĞŐŝŽŶĞůůĂ ƉŶĞƵŵŽƉŚŝůĂ ŝŶ�Ă�dĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞ-�ĞƉĞŶĚĞŶƚ�&ĂƐŚŝŽŶ͘͟�/ŶĨĞĐƚŝŽŶ�ĂŶ�
ŝŵŵƵŶŝƚǇ ϳϭ;ϭϭͿ͗ϲϮϱϲ–ϲϯ͘�
;ŚƚƚƉ͗ͬͬǁǁǁ͘ƉƵďŵĞĚĐĞŶƚƌĂů͘ŶŝŚ͘ŐŽǀͬĂƌƚŝĐůĞƌĞŶĚĞƌ͘ĨĐŐŝ͍ĂƌƚŝĚсϮϭϵϱϳϱΘƚŽŽůсƉŵĐĞŶƚƌĞǌΘƌ
ĞŶĚĞƌƚǇƉĞсĂďƐƚƌĂĐƚͿ͘ 

ZK'�Z^͕� :͕͘� �͘� �͘� �Kt^�dd͕� W͘� :͘� ��EE/^͕� :͘� s� >��͕� �E�� �͘�t͘� <��s/>͘ ϭϵϵϰ͘� ͞/ŶĨůƵĞŶĐĞ� ŽĨ�
dĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞ� ĂŶĚ� WůƵŵďŝŶŐ� DĂƚĞƌŝĂů� ^ĞůĞĐƚŝŽŶ� ŽŶ� �ŝŽĨŝůŵ� &ŽƌŵĂƚŝŽŶ� ĂŶĚ� 'ƌŽǁƚŚ� ŽĨ�
>ĞŐŝŽŶĞůůĂ ƉŶĞƵŵŽƉŚŝůa ŝŶ�Ă�DŽĚĞů�WŽƚĂďůĞ�tĂƚĞƌ�^ǇƐƚĞŵ��ŽŶƚĂŝŶŝŶŐ��ŽŵƉůĞǆ�DŝĐƌŽďŝĂů�
&ůŽƌĂ͘͟� �ƉƉůŝĞĚ� ĂŶĚ� ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂů� ŵŝĐƌŽďŝŽůŽŐǇ ϲϬ;ϱͿ͗ϭϱϴϱ–ϵϮ͘�
;ŚƚƚƉ͗ͬͬǁǁǁ͘ƉƵďŵĞĚĐĞŶƚƌĂů͘ŶŝŚ͘ŐŽǀͬĂƌƚŝĐůĞƌĞŶĚĞƌ͘ĨĐŐŝ͍ĂƌƚŝĚсϮϬϭϱϮϭΘƚŽŽůсƉŵĐĞŶƚƌĞǌΘƌ
ĞŶĚĞƌƚǇƉĞсĂďƐƚƌĂĐƚͿ͘ 

^�E�,��-�h^M͕� >͕͘� /͘� �KD�^͕� '͘� :KZYh�^͕� &͘� 'KE��>��-��E��>�^͘ ϮϬϭϰ͘� ZĞĐŽŵďŝŶĂƚŝŽŶ�
ĚƌŝǀĞƐ� ŐĞŶŽŵĞ� ĞǀŽůƵƚŝŽŶ� ŝŶ� ŽƵƚďƌĞĂŬ-ƌĞůĂƚĞĚ� >ĞŐŝŽŶĞůůĂ� ƉŶĞƵŵŽƉŚŝůĂ ŝƐŽůĂƚĞƐ͘� EĂƚƵƌĞ�
'ĞŶĞƚŝĐƐ�;�Ŷ�ƉƌĞŶƐĂͿ͘ 

^d�/E�Zd͕� D͕͘� >͘� �DK�z͕� Z͘� �D�EE͕� �E�� :͘� ,��<�Z͘ ϭϵϵϳ͘� ͞ZĞƐƵƐĐŝƚĂƚŝŽŶ� ŽĨ� sŝĂďůĞ� ďƵƚ�
EŽŶĐƵůƚƵƌĂďůĞ�>ĞŐŝŽŶĞůůĂ�pneumophila WŚŝůĂĚĞůƉŚŝĂ� :ZϯϮ�ďǇ��ĐĂŶƚŚĂŵŽĞďĂ��ĂƐƚĞůůĂŶŝŝ͘͟�
�ƉƉů͘��Ŷǀŝƌ͘�DŝĐƌŽďŝŽů͘ ϲϯ;ϱͿ͗ϮϬϰϳ–ϱϯ͘�;ŚƚƚƉ͗ͬͬĂĞŵ͘ĂƐŵ͘ŽƌŐͬĐŐŝͬĐŽŶƚĞŶƚͬůŽŶŐͬϲϯͬϱͬϮϬϰϳͿ͘ 

s�E��>K�,��,͕͘� ^͘�'h/Z�>͕� s͘�DKZ�Z�͕�D͘�͘� ��>�d�zh�͕�D͘� ��^d�>>�EK^͕� s͘�DKz�͕�'͘�
:�Z��͕�&͘�'KE��>��͘ ϮϬϭϮ͘�WƌĞůŝŵŝĂƌǇ�ƌĞƉŽƌƚ͗�KƵƚďƌĞĂŬ�ŽĨ�>ĞŐŝŽŶŶĂŝƌĞƐ͛�ĚŝƐĞĂƐĞ�ŝŶ�Ă�ŚŽƚĞů�
ŝŶ��ĂůƉ͕�^ƉĂŝŶ͕�ƵƉĚĂƚĞ�ŽŶ�ϮϮ�&ĞďƌƵĂƌǇ�ϮϬϭϮ͘���ƵƌŽƐƵƌǀĞŝůůĂŶĐĞ ϭϳ;ϴͿ͗ƉŝŝсϮϬϬϵϯ͘� 

t�t�><�͕�'͕͘��͘�^�,D/�͕�d͘'͘�,�ZZ/^KE͕�^͘�͘�h>�hD͕��͘�>m�<͘�ϮϬϭϯ͘��ƵĂů� ŝŶĨĞĐƚŝŽŶƐ�ǁŝƚŚ�
ĚŝĨĨĞƌĞŶƚ� >ĞŐŝŽŶĞůůĂ ƐƚƌĂŝŶƐ͘� �ůŝŶ͘� DŝĐƌŽďŝŽů͘� /ŶĨĞĐƚ͘� ŚƚƚƉ͗ͬͬĚǆ͘ĚŽŝ͘ŽƌŐͬϭϬ͘ϭϭϭϭͬϭϰϲϵ-
Ϭϲϵϭ͘ϭϮϯϭϭ͘ 

zh͕� s/�dKZ� >͘ Ğƚ� Ăů͘� ϮϬϬϮ͘� ͞�ŝƐƚƌŝďƵƚŝŽŶ� ŽĨ� >ĞŐŝŽŶĞůůĂ� ^ƉĞĐŝĞƐ� ĂŶĚ� ^ĞƌŽŐƌŽƵƉƐ� /ƐŽůĂƚĞĚ� ďǇ�
�ƵůƚƵƌĞ� ŝŶ� WĂƚŝĞŶƚƐ� ǁŝƚŚ� ^ƉŽƌĂĚŝĐ� �ŽŵŵƵŶŝƚǇ-�ĐƋƵŝƌĞĚ� >ĞŐŝŽŶĞůůŽƐŝƐ͗� �Ŷ� /ŶƚĞƌŶĂƚŝŽŶĂů�
�ŽůůĂďŽƌĂƚŝǀĞ� ^ƵƌǀĞǇ͘͟� dŚĞ� :ŽƵƌŶĂů� ŽĨ� ŝŶĨĞĐƚŝŽƵƐ� ĚŝƐĞĂƐĞƐ 1ϴϲ;ϭͿ͗ϭϮϳ–Ϯϴ͘ 
;ŚƚƚƉ͗ͬͬũŝĚ͘ŽǆĨŽƌĚũŽƵƌŶĂůƐ͘ŽƌŐͬĐŐŝͬĐŽŶƚĞŶƚͬůŽŶŐͬϭϴϲͬϭͬϭϮϳͿ͘ 
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Ϫ͘ ANEXOS 

Ϫ͘ϣ͘ Script Python para obtener secuencias únicas de cada ST 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura Ϫ͘ϣ͘�^ĐƌŝƉƚ�ƉǇƚŚŽŶ�ƉĂƌĂ�ƚŽŵĂƌ�ůĂƐ�ƉƌŽƚĞşŶĂƐ�ƷŶŝĐĂƐ͘  
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Ϫ͘Ϥ͘ Lista de proteínas única 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

dĂďůĂ�Ϫ͘ϣ͘�>ŝƐƚĂ�ĚĞ�ƉƌŽƚĞşŶĂƐ�ƷŶŝĐĂƐ͘�;>ĂƐ�ŵĂƌĐĂĚĂƐ�ĞŶ�ƌŽũŽ�ƐŽŶ�ůĂƐ�ƵƟůŝǌĂĚĂƐͿ͘ 
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Ϫ͘ϥ͘ Peso molecular  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura Ϫ͘Ϥ͘�DĂƌĐĂĚŽƌ�ĚĞ�ƉĞƐŽ�
ŵŽůĞĐƵůĂƌ͘ 
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Ϫ͘Ϧ͘ Curvas de crecimiento  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura Ϫ͘ϥ͘��ƵƌǀĂ�ĚĞ�ĐƌĞĐŝŵŝĞŶƚŽ�ĚĞ�ůŽƐ�ƚƌĞƐ�ĐŽŵƉĞƟĚŽƌĞƐ�;ϣ͗Ϧ͗ϦͿ͘ 
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Figura Ϫ͘Ϧ͘��ƵƌǀĂ�ĚĞ�ĐƌĞĐŝŵŝĞŶƚŽ�ĚĞ�ůŽƐ�ƚƌĞƐ�ĐŽŵƉĞƟĚŽƌĞƐ�;Ϧ͗ϣ͗ϦͿ͘ 
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Figura Ϫ͘ϧ͘��ƵƌǀĂ�ĚĞ ĐƌĞĐŝŵŝĞŶƚŽ�ĚĞ�ůŽƐ�ƚƌĞƐ�ĐŽŵƉĞƟĚŽƌĞƐ�;Ϧ͗ϣ͗ϦͿ͘ 
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Figura Ϫ͘Ϩ͘��ƵƌǀĂ�ĚĞ�ĐƌĞĐŝŵŝĞŶƚŽ�^dϣ-^dϤϥ�;ϫϢ͗ϣϢͿ͘ 
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Figura Ϫ͘Ϫ͘��ƵƌǀĂ�ĚĞ�ĐƌĞĐŝŵŝĞŶƚŽ�^dϣ-^dϤϥ�;ϧϢ͗ϧϢͿ͘ 
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Figura Ϫ͘ϩ͘��ƵƌǀĂ�ĚĞ�ĐƌĞĐŝŵŝĞŶƚŽ�^dϣ-^dϤϥ�;ϩϢ͗ϥϢͿ͘ 

 

 

Ϧϩ 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

8,2
8,3
8,4
8,5
8,6
8,7
8,8
8,9

9
9,1

0 50 100 150 200

Lo
g 

U
FC

/m
L

Tiempo (h)

������ͳ
������ʹ
������͵

Figura Ϫ͘ϫ͘��ƵƌǀĂ�ĚĞ�ĐƌĞĐŝŵŝĞŶƚŽ�^dϣ-^dϤϥ�;ϥϢ͗ϩϢͿ͘ 
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Figura Ϫ͘ϣϢ͘��ƵƌǀĂ�ĚĞ�ĐƌĞĐŝŵŝĞŶƚŽ�^dϣ-^dϤϥ�;ϣϢ͗ϫϢͿ͘ 
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Figura Ϫ͘ϣϣ͘��ƵƌǀĂ�ĚĞ�ĐƌĞĐŝŵŝĞŶƚŽ�^dϣ-^dϧϩϪ�;ϫϢ͗ϣϢͿ͘ 
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Figura Ϫ͘ϣϤ͘��ƵƌǀĂ�ĚĞ�ĐƌĞĐŝŵŝĞŶƚŽ�^dϣ-^dϧϩϪ�;ϩϢ͗ϥϢͿ͘ 
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Figura Ϫ͘ϣϦ͘��ƵƌǀĂ�ĚĞ�ĐƌĞĐŝŵŝĞŶƚŽ�^dϣ-^dϧϩϪ�;ϥϢ͗ϩϢͿ͘ 
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Figura Ϫ͘ϣϥ͘��ƵƌǀĂ�ĚĞ�ĐƌĞĐŝŵŝĞŶƚŽ�^dϣ-^dϧϩϪ�;ϧϢ͗ϧϢͿ͘ 

 

 

ϧϢ 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

8,1
8,2
8,3
8,4
8,5
8,6
8,7
8,8
8,9

9

0 50 100 150 200

Lo
g 

U
FC

/m
L

Tiempo (h)

������ͳ
������ʹ
������͵

Figura Ϫ͘ϣϧ͘��ƵƌǀĂ�ĚĞ�ĐƌĞĐŝŵŝĞŶƚŽ�^dϣ-^dϧϩϪ�;ϣϢ͗ϫϢͿ͘ 

Figura Ϫ͘ϣϨ͘��ƵƌǀĂ�ĚĞ�ĐƌĞĐŝŵŝĞŶƚŽ�^dϤϥ-^dϧϩϪ�;ϫϢ͗ϣϢͿ͘ 
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Figura Ϫ͘ϣϩ͘��ƵƌǀĂ�ĚĞ�ĐƌĞĐŝŵŝĞŶƚŽ�^dϤϥ-^dϧϩϪ�;ϩϢ͗ϥϢͿ͘ 
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Figura Ϫ͘ϣϪ͘��ƵƌǀĂ�ĚĞ�ĐƌĞĐŝŵŝĞŶƚŽ�^dϤϥ-^dϧϩϪ�;ϧϢ͗ϧϢͿ͘ 
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Figura Ϫ͘ϣϫ͘��ƵƌǀĂ�ĚĞ�ĐƌĞĐŝŵŝĞŶƚŽ�^dϤϥ-^dϧϩϪ�;ϥϢ͗ϩϢͿ͘ 
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Figura Ϫ͘ϤϢ͘��ƵƌǀĂ�ĚĞ�ĐƌĞĐŝŵŝĞŶƚŽ�^dϤϥ-^dϧϩϪ�;ϣϢ͗ϫϢͿ͘ 
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!

!"!

!.#. Valores(de(la(cuan-ficación!absoluta!
!

NOTA!!:!la#concentración#está#en#ng.!

NOTA%&:! la#concentración#en#verde! la#ha#proporcionado#el#LightCycler#234#y#la#concentración#
en#azul%se#ha#calculado#con#la#extrapolación.!
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!
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!

!

!

!

!

!

!

!

!

Tabla%!.!.""Cuan'ficación"tres"compe'dores"con"filtro"de"HEX"(ST;).!

Cp#media Concentración#media Log#Concentración
t0 -
t1 -
t2 -
t3 -
t4 -
t5 -
t6 -
t7 -
t8 -
t9 -
t0 -
t1 -
t2 -
t3 -
t4 28,98833274 4,098530723 0,612628195
t5 -
t6 -
t7 48,79972951 5,90161E-06 #5,229029165
t8 -
t9 -
t0 -
t1 -
t2 -
t3 -
t4 -
t5 46,93869459 2,08796E-05 #4,680277935
t6 48 1,01574E-05 #4,99321814
t7 -
t8 27,78006221 9,309000327 0,968903046
t9 37,27500507 0,014763563 #1,830808832
t0 -
t1 -
t2 -
t3 31,72074409 0,64112082 #0,19306012
t4 -
t5 -
t6 -
t7 -
t8 33,36471664 0,209987003 #0,677807585
t9 -

HEX

1:1:1

1:4:4

4:1:4

4:4:1
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!

Tabla%!.!."Cuan%ficación*tres*compe%dores*con*filtro*de*FAM*(ST:;).!

Cp#media Concentración#media Log#Concentración
t0 30,3680173 0,003092819 #2,509645476
t1 31,01126893 0,002044584 #2,689394996
t2 30,48172231 0,002874623 #2,541419078
t3 29,81627901 0,004410945 #2,355468341
t4 30,43688525 0,002958763 #2,528889858
t5 30,90615127 0,002187656 #2,660021032
t6 31,06450401 0,001975737 #2,704270946
t7 31,14924048 0,001870899 #2,727949613
t8 -
t9 -
t0 29,90815971 0,004157733 #2,381143383
t1 30,37519262 0,003078573 #2,511650539
t2 30,8554991 0,002260129 #2,645866846
t3 30,47920886 0,002879276 #2,540716723
t4 30,91295439 0,0021781 #2,661922091
t5 31,40649842 0,001585486 #2,799837485
t6 31,22145159 0,00178596 #2,748128202
t7 -
t8 -
t9 -
t0 31,53233117 0,001462177 #2,835000049
t1 31,85435261 0,001188542 #2,92498536
t2 31,63295728 0,001370507 #2,863118896
t3 30,58021402 0,002698103 #2,568941492
t4 -
t5 -
t6 -
t7 -
t8 -
t9 -
t0 30,50050078 0,002840099 #2,546666512
t1 30,56814932 0,002719129 #2,565570145
t2 29,2627936 0,006297918 #2,200802995
t3 30,93553574 0,002146682 #2,668232197
t4 31,11680548 0,001910355 #2,718886012
t5 31,91896736 0,001140142 #2,943041235
t6 -
t7 -
t8 -
t9 -

FAM

1:1:1

1:4:4

4:1:4

4:4:1
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Tabla%!.!."Cuan'ficación"tres"compe'dores"con"filtro"de"Cy6"(ST6:;).!

Cp#media Concentración#media Log#Concentración
t0 30,72082823 5,7231E-08 #7,24236849
t1 31,52908885 3,25526E-08 #7,487414761
t2 30,98326559 4,76504E-08 #7,32193354
t3 30,01001729 9,40012E-08 #7,026866751
t4 29,89313487 1,01993E-07 #6,991430655
t5 30,73350948 5,67266E-08 #7,246213158
t6 30,86654526 5,16956E-08 #7,286546586
t7 31,1127938 4,35308E-08 #7,361203552
t8 34,22974901 4,9409E-09 #8,306193613
t9 -
t0 30,10617865 8,78981E-08 #7,056020692
t1 31,03734596 4,5885E-08 #7,338329482
t2 31,21024055 4,0668E-08 #7,390747196
t3 30,77657216 5,50467E-08 #7,259268784
t4 30,07329137 8,99394E-08 #7,046050014
t5 30,85557905 5,20929E-08 #7,283221881
t6 30,72710661 5,69807E-08 #7,244271955
t7 -
t8 -
t9 -
t0 31,11489466 4,3467E-08 #7,361840488
t1 32,0457862 2,26952E-08 #7,644065668
t2 31,351418 3,68511E-08 #7,433548995
t3 30,23682104 8,02364E-08 #7,095628498
t4 32,67933565 1,45833E-08 #7,83614348
t5 -
t6 -
t7 -
t8 -
t9 -
t0 32,08536066 2,20768E-08 #7,656063747
t1 32,37995915 1,7973E-08 #7,74537932
t2 30,63092257 6,09381E-08 #7,215111135
t3 32,2212401 2,00789E-08 #7,697259308
t4 32,31254046 1,88391E-08 #7,724939505
t5 34,5942863 3,83078E-09 #8,416713043
t6 31,64210152 3,00831E-08 #7,521677638
t7 -
t8 -
t9 -

1:1:1

1:4:4

4:1:4

4:4:1

Cy5
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Tabla%!.!."Cuan'ficación"ST."ST#$%con%filtro%HEX%(ST1).!

!
Cp#media Concentración#media Log#Concentración

t0 28,62148013 4,081361409 0,610805054
t1 -
t2 38,5158839 0,004288375 #2,367707271
t3 -
t4 -
t5 37,96855146 0,00626695 #2,202943789
t6 -
t7 -
t8 -
t9 -
t0 -
t1 -
t2 -
t3 -
t4 19,54625737 2201,503196 3,34271932
t5 -
t6 -
t7 -
t8 -
t9 -
t0 -
t1 -
t2 -
t3 -
t4 -
t5 -
t6 -
t7 -
t8 24,08715419 94,5743075 1,97577317
t9 -
t0 5 52671915,63 7,721579114
t1 -
t2 -
t3 -
t4 -
t5 -
t6 -
t7 -
t8 -
t9 35,94771841 0,025432413 #1,594612426

30:70

90:10

70:30

50:50

HEX
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Tabla%!.!."Cuan'ficación"ST."ST#$%con%filtro%FAM%(ST#$).!

Cp#media Concentración#media Log#Concentración
t0 33,85212781 0,000323239 #3,490476516
t1 36,20360593 8,13E-05 #4,089861913
t2 32,93287092 0,000591065 #3,22836465
t3 35,03539711 0,000150655 #3,822017602
t4 35,91541237 8,70E-05 #4,060654406
t5 37,22973367 3,64E-05 #4,438853868
t6 36,99120725 4,41E-05 #4,355791648
t7 -
t8 -
t9 -
t0 33,74236444 0,000346909 #3,459783953
t1 34,01537318 0,000291334 #3,535608363
t2 32,6888102 0,000686412 #3,163415073
t3 34,30595724 0,000253485 #3,596046923
t4 36,53667348 5,71E-05 #4,243068731
t5 -
t6 38,25123235 1,88E-05 #4,725632341
t7 -
t8 -
t9 -
t0 32,50083912 0,000782597 #3,106461919
t1 31,0873923 0,00193554 #2,713197823
t2 32,73971138 0,000667393 #3,175618092
t3 34,88507883 0,000166639 #3,778222438
t4 37,20651287 3,97E-05 #4,400714344
t5 39,18974685 1,03E-05 #4,989113597
t6 39,34450202 9,28E-06 #5,032560008
t7 -
t8 -
t9 -
t0 32,38062752 0,000838098 #3,076705368
t1 32,2862136 0,000897076 #3,047170618
t2 30,57532821 0,002691815 #2,569954856
t3 32,78277864 0,000645237 #3,190280909
t4 34,59631059 0,000199738 #3,699539106
t5 38,3166996 2,07E-05 #4,683493387
t6 37,11158143 3,93E-05 #4,405683467
t7 -
t8 -
t9 -

30:70

90:10

70:30

50:50

FAM
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Tabla%!.!."Cuan'ficación"ST."ST#$%&con&filtro&HEX&(ST2).!

Cp#media Concentración#media Log#Concentración
t0 -
t1 -
t2 -
t3 -
t4 -
t5 -
t6 -
t7 -
t8 -
t9 47,87097961 1,52E-05 #4,819053486
t0 -
t1 -
t2 -
t3 -
t4 -
t5 -
t6 -
t7 -
t8 -
t9 -
t0 -
t1 28,70853782 8,90053847 0,949416282
t2 -
t3 -
t4 -
t5 -
t6 -
t7 37,84950005 0,015765671 #1,802287537
t8 -
t9 -
t0 -
t1 -
t2 -
t3 -
t4 -
t5 -
t6 -
t7 -
t8 -
t9 -

70:30

50:50

30:70

HEX

90:10
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Tabla%!.!."Cuan'ficación"ST."ST#$%&con&filtro&Cy#&(ST#$%).!

Cp#media Concentración#media Log#Concentración
t0 34,00716745 6,12E-09 #8,213441559
t1 37,56579364 5,19E-10 #9,284433632
t2 35,94332409 1,63E-09 #8,788905054
t3 33,11038294 1,21E-08 #7,917409276
t4 35,21022352 2,94E-09 #8,531867603
t5 37,22887227 6,60E-10 #9,180321824
t6 36,01805839 1,52E-09 #8,817167586
t7 -
t8 -
t9 -
t0 32,73017464 1,48E-08 #7,829929891
t1 32,22608464 2,18E-08 #7,661347817
t2 32,35985176 1,93E-08 #7,714177895
t3 35,37274711 2,53E-09 #8,596968463
t4 35,13930304 2,79E-09 #8,554628004
t5 36,67104286 9,62E-10 #9,016917951
t6 36,82446577 8,65E-10 #9,06310285
t7 37,3155846 6,15E-10 #9,210944349
t8 -
t9 -
t0 32,42214561 1,84E-08 #7,735638104
t1 29,67424802 1,26E-07 #6,898057065
t2 31,89149296 2,64E-08 #7,578123214
t3 33,47327025 9,08E-09 #8,041828159
t4 34,1439957 5,76E-09 #8,239431972
t5 37,26004507 6,46E-10 #9,189938372
t6 40,0271948 9,39E-11 #10,02722036
t7 -
t8 -
t9 -
t0 31,96512535 2,51E-08 #7,600282498
t1 32,82459656 1,41E-08 #7,851096173
t2 30,52812608 6,89E-08 #7,161862842
t3 31,27644872 4,19E-08 #7,378191793
t4 32,63850924 1,58E-08 #7,801655626
t5 39,69858573 1,18E-10 #9,928299168
t6 36,70545388 9,53E-10 #9,02074613
t7 -
t8 -
t9 -

70:30

50:50

30:70

Cy5

90:10
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Tabla%!.!."Cuan'ficación"ST./"ST#$%&con&filtro&FAM&(ST23).!

Cp#media Concentración#media Log#Concentración
t0 31,56243349 0,001434129 #2,843411805
t1 31,94672729 0,001119958 #2,950798437
t2 29,54668829 0,005246453 #2,280134211
t3 30,10063771 0,003673422 #2,434929221
t4 31,97690471 0,001098421 #2,959231182
t5 -
t6 -
t7 -
t8 -
t9 -
t0 31,74526737 0,001274962 #2,894502703
t1 -
t2 30,91940918 0,002169073 #2,663725808
t3 31,64724186 0,001357968 #2,867110564
t4 31,72939888 0,001288047 #2,89006843
t5 27,85381365 0,015592681 #1,807079206
t6 -
t7 -
t8 -
t9 -
t0 32,28411423 0,00090141 #3,045077469
t1 32,03631136 0,001057227 #2,97583171
t2 31,25320623 0,00174984 #2,757001686
t3 28,27372777 0,011900918 #1,92441954
t4 30,49074659 0,00285798 #2,543940812
t5 -
t6 32,90630379 0,00060403 #3,218941427
t7 -
t8 -
t9 -
t0 28,85782709 0,008172603 #2,087639604
t1 32,71918576 0,000681313 #3,166653373
t2 30,4451099 0,002943146 #2,531188145
t3 29,0588981 0,007180808 #2,143826663
t4 30,55473357 0,002742703 #2,561821263
t5 31,06531465 0,001974706 #2,70449747
t6 -
t7 -
t8 -
t9 -

50:50

30:70

FAM

90:10

70:30
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Tabla%!.!"."Cuan'ficación"ST./"ST#$%&con&filtro&Cy)&(ST)-.).!

Cp#media Concentración#media Log#Concentración
t0 32,53241569 1,45E-08 #7,839726578
t1 34,19864209 4,35E-09 #8,361064041
t2 31,76866231 2,29E-08 #7,640111637
t3 32,12436832 1,82E-08 #7,7404718
t4 33,01904524 9,52E-09 #8,021521635
t5 -
t6 33,62358393 6,30E-09 #8,200712791
t7 -
t8 35,24568761 2,02E-09 #8,695179914
t9 -
t0 32,07178317 1,83E-08 #7,738159635
t1 33,43096379 7,19E-09 #8,143406786
t2 31,74716729 2,47E-08 #7,607915283
t3 32,15256948 1,72E-08 #7,764011882
t4 31,91770749 2,08E-08 #7,682081882
t5 33,86214745 5,26E-09 #8,278692827
t6 34,53930427 3,29E-09 #8,482537341
t7 -
t8 -
t9 -
t0 32,13683089 1,75E-08 #7,755734308
t1 32,26446468 1,61E-08 #7,793725035
t2 31,5330264 2,65E-08 #7,57709791
t3 28,25638451 8,58E-07 #6,066375238
t4 29,94133666 9,78E-08 #7,009488795
t5 31,91000309 2,29E-08 #7,640895387
t6 33,03286658 9,41E-09 #8,026410398
t7 32,78361464 1,11E-08 #7,9540221
t8 -
t9 -
t0 27,85672288 4,67E-07 #6,330775733
t1 32,04881137 1,86E-08 #7,731008935
t2 29,69083179 9,49E-08 #7,022889181
t3 28,00283035 7,06E-07 #6,151076083
t4 29,6614078 2,05E-07 #6,688113975
t5 32,31742806 2,35E-08 #7,628796176
t6 33,64014395 6,14E-09 #8,211863115
t7 -
t8 -
t9 26,54370603 8,40E-07

50:50

30:70

Cy5

90:10

70:30
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!.#. !Cuan%ficación*rela%va!
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Tabla%!.!!."Cuan'ficación"rela'va"de"los"tres"compe'dores!

Cantidad#ADNt#(ng) %#ST1 %#ST23 %#ST578
t0 0,003092876
t1 0,002044617
t2 0,002874671
t3 0,004411039
t4 0,002958865
t5 0,002187712
t6 0,001975788
t7 0,001870943
t8 4,9409E#09
t9 #
t0 0,004157821
t1 0,003078619
t2 0,002260169
t3 0,002879331
t4 4,100708913 99,9468826 0,05311522 2,19326E#06
t5 0,001585538
t6 0,001786017
t7 5,90161E#06
t8 #
t9 #
t0 0,00146222
t1 0,001188565
t2 0,001370543
t3 0,002698183
t4 1,45833E#08
t5 2,08796E#05
t6 1,01574E#05
t7 #
t8 9,309000327
t9 0,014763563
t0 0,002840121
t1 0,002719147
t2 0,006297979
t3 0,643267522 99,6662815 0,33371535 3,1214E#06
t4 0,001910373
t5 0,001140145
t6 3,00831E#08
t7 #
t8 0,209987003
t9 #

1:1:1

1:4:4

4:1:4

4:4:1
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Tabla%!.!"."Cuan'ficación"rela'va"ST2"ST#$!

Cantidad#ADNt#(ng) %#ST1 %#ST23
t0 4,081684648 99,99208075 0,00791925
t1 8,13089E#05
t2 0,00487944 87,88661896 12,11338104
t3 0,000150655
t4 8,69652E#05
t5 0,006303353 99,42247011 0,577529895
t6 4,40766E#05
t7 -
t8 -
t9 -
t0 0,000346909
t1 0,000291334
t2 0,000686412
t3 0,000253485
t4 2201,503254 99,9999974 2,59545E#06
t5 -
t6 1,88091E#05
t7 -
t8 -
t9 -
t0 0,000782597
t1 0,00193554
t2 0,000667393
t3 0,000166639
t4 3,97453E#05
t5 1,02538E#05
t6 9,27769E#06
t7 -
t8 94,5743075
t9 -
t0 52671915,63 99,999999998 1,59117E#09
t1 0,000897076
t2 0,002691815
t3 0,000645237
t4 0,000199738
t5 2,07256E#05
t6 3,92931E#05
t7 -
t8 -
t9 0,025432413

1#23

90:10

70:30

50:50

30:70
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Tabla%!.!"."Cuan'ficación"rela'va"ST2"ST#$%!

Cantidad'ADNt'(ng) %'ST1 %'ST578
t0 6,12E(09
t1 5,19E(10
t2 1,63E(09
t3 1,21E(08
t4 2,94E(09
t5 6,60E(10
t6 1,52E(09
t7 -
t8 -
t9 1,52E(05
t0 1,48E(08
t1 2,18E(08
t2 1,93E(08
t3 2,53E(09
t4 2,79E(09
t5 9,62E(10
t6 8,65E(10
t7 6,15E(10
t8 -
t9 -
t0 1,84E(08
t1 8,90E+00 99,999998579 1,42078E(06
t2 2,64E(08
t3 9,08E(09
t4 5,76E(09
t5 6,46E(10
t6 9,39E(11
t7 1,58E(02
t8 -
t9 -
t0 2,51E(08
t1 1,41E(08
t2 6,89E(08
t3 4,19E(08
t4 1,58E(08
t5 1,18E(10
t6 9,53E(10
t7 -
t8 -
t9 -

90:10

70:30

50:50

30:70

1(578
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Tabla%!.!".""Cuan'ficación"rela'va"ST23"ST#$%!

Cantidad#ADNt#(ng) %#ST23 %#ST578
t0 1,43E#03 99,998991489 1,01E#03
t1 1,12E#03 99,999611194 3,89E#04
t2 5,25E#03 99,999563463 4,37E#04
t3 3,67E#03 99,999505171 4,95E#04
t4 1,10E#03 99,999133625 8,66E#04
t5 #
t6 6,30E#09
t7 #
t8 2,02E#09
t9 #
t0 1,27E#03 99,998566701 1,43E#03
t1 7,19E#09
t2 2,17E#03 99,998862882 1,14E#03
t3 1,36E#03 99,998732076 1,27E#03
t4 1,29E#03 99,998385718 1,61E#03
t5 1,56E#02 99,999966241 3,38E#05
t6 3,29E#09
t7 #
t8 #
t9 #
t0 9,01E#04 99,998053140 1,95E#03
t1 1,06E#03 99,998479102 1,52E#03
t2 1,75E#03 99,998486797 1,51E#03
t3 1,19E#02 99,992788710 7,21E#03
t4 2,86E#03 99,996576762 3,42E#03
t5 2,29E#08
t6 6,04E#04 99,998442155 1,56E#03
t7 1,11E#08
t8 #
t9 #
t0 8,17E#03 99,994287331 5,71E#03
t1 6,81E#04 99,997273330 2,73E#03
t2 2,94E#03 99,996776817 3,22E#03
t3 7,18E#03 99,990166506 9,83E#03
t4 2,74E#03 99,992523905 7,48E#03
t5 1,97E#03 99,998809591 1,19E#03
t6 6,14E#09
t7 #
t8 #
t9 8,40E#07

70:30

50:50

30:70

23#578

90:10
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