Historia, caracteristicas y
clasificacion de los virus

Historia

La historia de la Virologfa como ciencia podemos iniciarla desde la déca-
da de 1880-1890, cuando Pasteur y Koch se dedicaban al estudio de la teorfa
infecciosa del origen de las enfermedades. Para esta época ya se habfa de-
mostrado el papel etiopatolégico de los hongos y las bacterias y se habfa
descubierto la forma de obtener cultivos puros de bacterias. Sin embargo
muchas enfermedades permanecfan sin una etiologfa definida, pues ni hon-
gos ni bacterias podfan aislarse de los fluidos o tejidos de los individuos en-
fermos.

En 1884 Chamberland, asociado de Pasteur, invent6é un filtro con el
objeto de obtener agua bacteriolégicamente pura y este “sencillo” instru-
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mento dio la clave para el descubrimiento de los virus. El primer intento del
uso del filtro para el estudio de las enfermedades, fue hecho por Ivanowski
cuando exitosamente traté de reproducir la enfermedad del mosaico del ta-
baco a partir de savia filtrada. (Previamente se habfa demostrado que la sa-
via infectada podfa transmitir la enfermedad a plantas susceptibles, pero
ningin agente habfa podido aislarse hasta entonces). Este experimento no
fue aprovechado oportunamente, pues era s6lo el afio de 1892 y todavfa no
existfan sospechas de que existiesen microorganismos mds pequefios que las
bacterias; el investigador interpret6 sus resultados diciendo que una posible
toxina era la causa de la enfermedad.

Miés tarde en 1898, Beijerinck, desconocedor de los estudios de Iva-
nowski, repiti6 el experimento con los mismos resultados, pero ddndole a los
mismos una interpretacién mds cierta: “la enfermedad no era producida por
microbios aerobios o anaerobios, sino por un virus lfquido viviente”. Esta
fue la primera vez que se utiliz6 la palabra Virus para estos agentes (virus
anteriormente se habfa utilizado como sinénimo de veneno, pero nunca se
habfa hablado de un veneno viviente).

En el mismo afio Loéffler y Frosch, en Alemania, hicieron un descu-
brimiento similar con la Fiebre Aftosa de los bovinos, siendo éste el primer
virus animal reportado. Posteriormente en 1901 se demostré el virus de la
Fiebre Amarilla.

El hecho de que no se conociesen los virus, en 1880, no fue obstdculo
para que Pasteur descubriera un método para prevenir la Rabia en los perros
y en los humanos, tarea que culminé exitosamente en 1885, muchos afios
antes de que la idea de los virus fuese concebida y aceptada.

Si hacemos un paréntesis y miramos mds atrds en la historia de la Vi-
rologfa, encontramos que las enfermedades virales han existido desde épo-
cas inmemoriales y existen registros en ese sentido desde los siglos XV 'y X
antes de Cristo, en monolitos y en momias de los reyes egipcios, donde se
puede ver los efectos deformantes de la poliomielitis y de la viruela respecti-
vamente. Posteriormente encontramos que ios chinos desde el siglo X de
nuestra era estaban tratando de protegerse mediante la variolacion, contra la
viruela; finalmente Jenner en 1798, descubri6 una forma segura y eficaz pa-
ra proteger la poblacién humana contra esta enfermedad. Esta vacuna de
Jenner fue la primera “vacuna” propiamente dicha, pues fue €l quien cred es-
te nombre por haber obtenido el antfgeno de la viruela bovina o vacuna.

Regresemos, pues, al principio del siglo XX. Ya mencionamos el caso
de la Fiebre Amarilla, pero es necesario mencionar también que el médico
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Carlos Finley fue quien primero demostré la transmision de esta enfermedad
por medio de mosquitos; segin trabajos publicados desde 1881. En 1908 y
1911 se hicieron dos descubrimientos muy importantes en al 4rea de la viro-
logfa, relacionados con la etiologfa viral de dos tipos de neoplasias de galli-
nas: la leucosis linfoide y el sarcoma de Rous. Desde entonces quedaron
asociados los virus al cdncer.

En 1917 se demostré la existencia de los bacteriéfagos, que son virus
espec{ficos de bacterias y cuyo estudio condujo a grandes avances en la bio-
logfa molecular, pues ellos fueron el elemento clave para llegar a la conclu-
sién que los 4cidos nucleicos son la “sustancia de la herencia”. También
fueron importantes los fagos porque debido a su mds f4cil manipulacion en
el laboratorio, permitieron estudiar las principales propiedades y mecanis-
mos de multiplicacién viral. En la actualidad los fagos siguen a la vanguar-
dia de la investigacién en la biologfa molecular y son una herramienta
importante en la ingenierfa genética.

En las décadas subsiguientes se descubrieron las técnicas para estu-
diar los virus en el laboratorio; es decir, los huevos embrionados, los ratones
y otros animales de laboratorio y finalmente, los cultivos celulares. Igual-
mente se perfeccioné el microscopio electrénico alrededor de 1940 y para la
década del 50-60 ya se habfan aislado la gran mayorfa de agentes que produ-
cen las principales infecciones en humanos, como el polio, la varicela, la ra-
bia, la rubeola, etc., y se habfan desarrollado también algunas vacunas para
prevenirlas.

A partir de la década de 1950, ya podemos decir que la Virologfa te-
nfa bien identificada su problemadtica, tenfa una metodologfa propia para tra-
tar de dar respuesta a sus problemas y tenfa unas grandes perspectivas de
desarrollo; por lo tanto desde entonces podemos llamar ciencia a esta drea
del conocimiento. A partir del afio 60 los estudios virolégicos se sofisticaron
mucho m4s y a la par que se iba determinando el comportamiento epidemio-
l6gico de las infecciones virales, se fue profundizando en el conocimiento de
la biologfa molecular de los virus. Como resultado de toda esta actividad in-
vestigativa tenemos en la actualidad mds y mejores sistemas para el diagn6s-
tico y la prevencién de las infecciones virales. Una gran 4rea que todavia
sigue pricticamente virgen a pesar de muchos y costosos esfuerzos es la te-
rapia de las infecciones virales, que serd el legado para la préxima genera-
cién de vir6logos.

Ya caracterizados los virus, hacia mediados de 1975, se dio otro gran
paso en la exploracién del mundo submicroscépico y se descubrieron los Vi-
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roides, que a diferencia de los virus no tienen cdpside y consisten simple-
mente de una corta cadena de RNA. Estos agentes producen enfermeda-
des en plantas y hasta el presente no se ha demostrado su participacién en
la patologfa humana o veterinaria, pero ya se tienen algunas hip6tesis al
respecto y no serfa extrafio que en los pré6ximos afios se demuestre feha-
cientemente esta participacién. Adicionalmente en 1981, se propuso la
existencia de otro tipo de agentes infecciosos: los Priones; novedosos no
s6lo por su tamafio sino por su naturaleza: se trata de “simples protefnas”,
sin 4cidos nucleicos, que son infecciosas y tendrfan la capacidad de mul-
tiplicarse por mecanismos desconocidos hasta el presente. La Virologfa,
en resumen, ha revolucionado el mundo de la biologfa molecular y el
mundo de las enfermedades infecciosas.

Caracteristicas

El tamaifio es una de las caracterfsticas mds atrayentes de los virus,
aunque realmente no es la mds 1mportante Para medir los virus se utiliza el
nanémetro, que equivale a 10 m o sea que es mil veces mds pequeiio que
una micra. El rango de tamafio de los virus conocidos varfa de 20 a 300 nm
(Fig. 1); el rango superior, donde se encuentran los poxvirus (agentes de las
viruelas del hombre y de los animales) estd cercano al tamaifio de los mico-
plasmas, las ricketsias y las clamidias; es interesante ademds, que los poxvi-
rus son también los virus mds complicados desde el punto de vista
estructural, por lo cual los poxvirus podrfan considerarse el eslab6n entre los
virus y los microorganismos mds complejos, aunque este concepto es mera-
mente comparativo e hipotético (Fig. 2).

Los virus m4s simples tienen una cépside proteica que encierra un
4cido nucleico. Cada uno de los elementos o conjuntos proteicos que confor-
man la c4pside se llama capsémero. Otros virus tienen ademds de los com-
ponentes mencionados, una capa o envoltura de naturaleza lipidica; éstos
son los virus “envueltos”, mientras que a los primeros se les llama “desnu-
dos”. Este aspecto es importante porque la presencia de lfpidos confiere una
mayor susceptibilidad a las condiciones medioambientales y a los solventes
orgdnicos como el éter; de tal suerte que, aunque parezca paraddjico, los vi-
rus desnudos son mds resistentes.

Segiin el arreglo geométrico de la partfcula viral, los virus se pueden
clasificar en icosahédricos, que son aquéllos cuyo 4cido nucleico se encuen-
tra dentro de una cdpside icosahédrica (un icosahedro es una figura geomé-
trica con 20 caras y 12 dngulos). Otros virus son helicoidales, lo que
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Fig. 1 Tlustracién esquematica del tamaifio y la forma de las principales familias de virus en

relacién con la escherichia coli.
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Fig. 2 Particulas virales de vaccinia. (La viruela de la vaca y la vacuna de Jenner) 100.000 x.
‘Atencién de Mary Lane Martin CDC, Atlanta, GA.
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significa que el 4cido nucleico estd dispuesto en forma de hélice y las protei-
nas de la cdpside estdn recubriendo dicha hélice (Figs. 3 y 4).

La caracterfstica fundamental mds importante de los virus desde el
punto de vista biolégico es que, a diferencia de todos los demds seres vivos
conocidos, los virus solamente poseen un tipo de 4cido nucleico; bien
ADN o bien ARN, pero nunca se encuentra en una capside viral ambos ti-
pos, como sf ocurre en las bacterias y en los eucariotes. El 4cido nucleico de
un virus puede ser de cadena sencilla o de cadena doble y podemos generali-
zar diciendo que todos los virus que poseen RNA son de cadena sencilla, ex-
cepto los reovirus y los birnavirus; mientras que todos los que tienen DNA
son de cadena doble, excepto los parvovirus.

Otra serie de caracterfsticas de los virus, que estdn relacionadas entre sf,
tienen que ver con su naturaleza de pardsitos intracelulares obligatorios, su ca-
rencia de metabolismo propio y la imposibilidad de lograr su crecimiento en
medios artificiales. Los virus carecen de organelas del tipo de las mitocondrias,
el aparato de Golgi y los ribosomas; por lo tanto, son incapaces de hacer cual-
quier tipo de sfntesis de energfa o de protefnas, lo que hace que sean completa-
mente dependientes de células vivas para su crecimiento. En el mismo sentido,
a diferencia de las bacterias, los virus requieren de medios de cultivo vivos; es
decir, de células, para su manipulacién en el laboratorio, mientras que las bacte-
rias crecen en medios artificiales (hecha la excepcién de las bacterias intracelu-
lares obligatorias y de algunos protozoarios, podemos decir en términos
generales que ésta es una caracterfstica de los virus).

Los mecanismos de multiplicacién de los virus también son diferentes
a los sistemas utilizados por los dem4s seres vivos: los virus no se multipli-
can por divisién binaria, sino por replicacién de sus 4cidos nucleicos. Algu-
nos virus llevan consigo la enzima necesaria para iniciar esa replicacién (una
transcriptasa), o bien, llevan la informacién genética para que esa enzima
sea sintetizada en la célula huésped; otros virus no necesitan esta enzima,
pues la célula huésped la posee. La replicacién viral serd estudiada en detalle
en el capftulo siguiente.

Finalmente, debemos mencionar que los virus al no poseer los mis-
mos mecanismos metaboélicos de las bacterias, no son susceptibles a los anti-
biéticos. Los tnicos antibiéticos posiblemente activos serfan aquellos que
interfieren con el metabolismo de los dcidos nucleicos y las protefnas vira-
les, pero no hay grandes diferencias entre estos mecanismos y los propios de
la célula huésped, por lo que una terapia eficiente contra la infeccién viral
resultarfa demasiado t6xica para la célula infectada.
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Fig. 3  Nicleo de una célula de bazo de pavo infectada con el virus de La Enteritis
hemorrigica. Nétese elarreglo geométrico de las particulas de un virus hicosahédrico.
Magnif. x 26.000 (Trabajo del autor en la Fac. de Medicina Veterinaria del Instituto
Politécnico y Universidad Estatal de Virginia).
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Fig. 4

Cépsides de herpesvirus. Noténse los capsémeros en forma de tibulos. Las envolturas han
sido destruidas mediante tratamiento con detergentes. 100.000 x. Atencién de Mary Lane
Martin CDS, Atlanta, GA.
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Fig. 5
Microfotografia electrénica. Adenovirus humano tipo 3. Trabajo del autor 117.195 x.
Recuadro: adenovirus no tipificado. Atencién de Mary Lane Martin CDC, Atlanta, GA.
220.000 x.
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Fig. 6 Microfotograffa electrénica de un coronavirus. Nétese la envoltura con proyecciones
formando una especie de corona alrededor de la capside. La barra indica 25 nm. Atencién de
la profesora Ana E. Arango.

Clasificacion

La clasificacién y ordenamiento de los elementos de una serie es el re-
sultado del mejor conocimiento de dichos elementos, es decir, sus similitu-
des, sus diferencias, sus particularidades, etc. El conocimiento de los
elementos de la serie viral, ha llevado desde hace varios afios a sistemas de
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clasificacién que van sufriendo cambios a medida que los descubrimientos
arrojan nuevos elementos de juicio. En un principio existi6 la tendencia a
dar nombres latinizados a los virus, pero a medida que éstos aumentaron, el
sistema se hizo impracticable. Posteriormente los virus se agruparon segun
el tipo de patologfa que producfan, pero cuando se descubri que un mismo
virus podfa producir diferentes sintomatologfas, este sistema cay6 en desuso
(Todavia quedan vestigios de esta clasificacion cuando se habla de enterovi-
rus, encefalovirus, respirovirus, etc.). En la actualidad los virus se agrupan
en familias y algunas familias se subclasifican en subfamilias y en géneros;
todo ello dependiendo principalmente de las caracterfsticas ffsico-qufmicas
de las partfculas virales, de algunas caracterfsticas bioldgicas y de las dife-
rencias antigénicas.

Las tres caracterfsticas mayores para la clasificacién de los virus son:

1. Naturaleza del 4cido nucleico (DNA o RNA).

2. Tipo de simetrfa (icosahédrica, helicoidal o indeterminada).

3. Presencia o ausencia de envoltura (virus envueltos o desnudos).

Acogiéndonos a estos pardmetros podemos distinguir en la actualidad
22 familias (ver Tablas 1 y 2) entre los virus de los vertebrados (los virus de
las plantas y de los invertebrados son mucho mds numerosos, y no serdn
considerados en este capftulo).

Claves nemotécnicas para facilitar el estudio de la
clasificacion de los virus:

Virus con RNA:

—Pico RNA: los mds pequeiios entre los RNA (piccolo = pequefio)

— Toga virus: toga = capa. Virus con envoltura (pero no son los tinicos
con envoltura)

— Rhabdo virus: virus con forma de bala

— Retro virus: virus que llevan transcriptasa reversa

—Reo virus: virus con doble cadena de RNA

—Bunya virus: virus originariamente aislados en Bunyamwera,
Uganda

— Paramixo virus: virus parecidos pero diferentes a los Ortomixovirus

— Arena virus: virus que contienen estructuras como arena (vistos al
microscopio electrénico).

— Calici virus: virus con una estructura en forma de cdliz
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— Flavi virus: familia cuyo prototipo es el virus de la Fiebre Amarilla
(Fluvus = amarillo).

Ortomixo virus: virus con tropismo especial por tejidos mucinégenos

— Corona virus: virus con proyecciones en su estructura parecidas a
una corona (vistos al microscopio electrénico).

— Birna virus: virus con dos segmentos de RNA

— Toro virus: virus con forma de doughnut o pandeyuca (Torus =
doughnut)

— Filo virus: virus alargado y cilfndrico (Filo = hilo)

Virus con DNA:

—Parvo virus: el més pequefio entre los DNA (parvulus = pequefio)

— Herpes virus: herpes, del griego: erupcion, serpentear. Virus conoci-
dos inicialmente por su tendencia a producir lesiones eruptivas como el z6s-
ter o culebrilla.

— Pox virus: virus que se caracterizan por producir pustulas (Pock =
pustula)

— Pa po va virus: familia compuesta por tres géneros:

— Polioma virus: poly = muchos; oma = tumor

— Papiloma virus: Papilla = pez6n, verruga; oma = tumor

— Agente vacuolante: el virus SV40 que produce lesiones vacuo-
lantes en los tejidos.

—Hepadna virus: virus de DNA causantes de hepatitis

— Adeno virus: virus aislados originalmente de gldndulas adenoides

— Irido virus: virus de insectos (iridescent = tornasolado, se refiere a
algunos insectos).
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