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Hace 50 arios, aproximadamente, Luria propuso para la Virologia el
“credo” seguin el cual, en la naturaleza existe “unidad en la diversi-
dad'y, en consecuencia, la contribucién de los cientificos es inten-
tar unificar y simplificar lo general hasta que se puedan visualizar
‘patrones’ simples en lugar de fenémenos aislados. El postulado
de Luria se aplica ain en nuestros dias, y no solo en el campo de
los virus, sino también en otras formas de vida, y en los elemen-
tos subcelulares. Con base en dicho credo, y teniendo en cuenta el
continuo incremento de virus descritos, se vio la necesidad, no sélo
de clasificarlos, sino también de adoptar estrategias generales para
nombrarlos y reconocerlos en su particularidad y en sus relaciones
con los demds. Tal como se habia hecho con otros organismos, se
considerd que la clasificaciéon basada en conocimientos previos y
criterios definidos, podria contribuir a poner cierto orden en cada
grupo viral, de tal manera que se pudieran establecer arboles filo-
genéticos, y de esta manera tratar de llegar al posible ancestro viral
comun.

En los anos subsiguientes a la descripcion inicial del virus del mo-
saico del tabaco (VMT) (a la cual contribuyeron los trabajos de
Adolf Mayer, Dimitri lvanosky y Martinus Beijerinck) se describié un
gran nuimero de dichos agentes no solo en plantas, sino también
en animales. Posteriormente se describieron-virus en bacterias y se
los llamé bacteriéfagos. Sin embargo, a pesar de dichos descubri-
mientos, las caracteristicas de los virus fueron y siguen siendo un
tema de mucha controversia. Ain no se tiene una respuesta para
las siguientes preguntas: ;fueron los virus los primeros seres vivos?,
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;tuvieron origen los virus en las células?, ;como han contribuido los virus a la evolucion
de los demas seres vivos?, jtienen los virus un ancestro coman?, ;son los virus organis-
mos vivientes?.

Sin embargo, algunas preguntas relacionadas con las caracteristicas biofisicas de los
virus y sus relaciones con la célula, st han tenido respuesta gracias a los cultivos celulares
invitro y al desarrollo de nuevos métodos y técnicas que permitieron la propagacionyy la
visualizacién de las particulas virales. En 1935, W. Stanley logré la cristalizacion del VMT,
lo que permitié revelar la simplicidad estructural de estos agentes y la capacidad de sus
componentes para formar estructuras organizadas y funcionales.

Otro desarrollo importante fue el microscopio electrénico (ME), que permitio definir
el tamario de los virus y la naturaleza geométrica de sus estructuras. El conjunto de
esas técnicas abrié el camino para una primera clasificacién de los virus. Otros avances
importantes orientados a la visualizacion de los virus, fue la introduccion de la tincion
negativa en ME, y la obtencién de cortes muy finos de células y tejidos infectados, para
ser observadas por este mismo método.

Los avances técnicos se aceleraron en la sequnda década del siglo XX, y muy especial-
mente la bioquimica y la biofisica, y esto ha permitido afinar los criterios para reconocer
y diferenciar a los virus. Basados originalmente en el tamafio y en la necesidad de una
célula hospedera para su multiplicacion, los criterios que definian un virus eran los si-
quientes: 1. Los virus son un parasito intracelular obligado, de tamafio muy pequenio; 2.
el genoma viral puede estar constituido por una molécula de ARN o ADN.

Sistema de clasificacion

Los virus se componen basicamente, ademds del genoma, de proteinas estructurales y
no-estructurales. Las protefnas estructurales forman la capside que protege el genoma
viral, mientras que las proteinas no-estructurales juegan su papel en el proceso de re-
plicacién y también pueden tener una funcion especial en la patogénesis. Ademas de la
forma de la capside (helicoidal o icosahédrica), otra caracteristica que se tiene en cuen-
ta para definir un virus, es la presencia ( virus envueltos) o ausencia (virus desnudos)
de una envoltura. Los virus desnudos protegen su genoma solamente con la capside
proteica, mientras que los virus envueltos presentan, ademds de la capside proteica,
una segunda capa o envoltura compuesta por proteinas y por lipidos que son adquiri-
dos al momento de la gemacion, a partir de una membrana interna o de la membrana
citoplasmatica.

En los afos de la década del 60 la lista de virus descritos habia aumentado considera-
blemente y fue necesario disefiar nuevos criterios y NUevos métodos para ordenarlos.
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Conforme al ‘credo’ de Luria se propuso clasificarlos en grupos con base en propieda-
des bien establecidas; esto solucionaria el problema temporalmente. A. Lwoff y cola-
boradores, propusieron adoptar para los virus ( de bacterias, de plantas y de animales),
el mismo sistema jerdrquico linneano clasico, acogido para otros organismos. En este
nuevo sistema de clasificacion los elementos virales se agruparon en phylum, clase,
orden, familia, género y especie. Un aporte importante de la propuesta de Lwoff, fue
considerar la forma del virion, en lugar de la especie del hospedero u organismo en
el cual se llevaba a cabo la propagacién del agente infeccioso. El sistema linneano ha
sido adoptado parcialmente por el Comité Internacional para la Nomenclatura de los
Virus (International Committee on Taxonomy of Viruses, ICTV). Actualmente los viruses
se agrupan en la siguiente jerarquia, cada uno con sus caracteristicas o propiedades
comunes:

Orden: con base en la composicién bioquimica, organizacion general del genoma, es-
trategia de replicacion viral, y en parte, la estructura del virién;

Familia y subfamilia: se basa en la composicién bioguimica, estrategia de replicacion
viral, tipo de estructura de la particula y organizacion genémica.

Género: basado en la estrategia de replicacion, el tamafio, y la organizacién o nimero
de segmentos del genoma.

Especie: se tiene en cuenta el rearreglo del genoma, la homologia en las secuencias
(por hibridacién), las relaciones seroldgicas, las transmisién por vectores, el espectro de
hospederos, la patogenicidad, el tropismo por tejidos y la distribucién geografica.

Los niveles mas bajos en la jerarquia, tales como subespecies, cepas y variantes no son
definidos por el ICTV, sino que son propuestos por grupos especializados.

Otro aporte importante resulté de la observacion de que el 4cido nucleico de algunos
virus puede ser infeccioso per se, lo cual de alguna manera ya habia sido demostrado por
Hershey y Chase con bacteri6fagos. En los afios mds recientes, los avances en genémica
y protedmica han cambiado nuestra compresion de los virus y han agregado criterios
que necesariamente han modificado la clasificacion. Con base en estos nuevos conoci-
mientos, actualmente, cuatro caracteristicas son tenidas en cuenta, para la clasificacion
de los virus:

i) Naturaleza del &cido nucleico del virion (ADN o ARN)
ii) Simetria de la capside

iii) Presencia o ausencia de envoltura

iv) Tamano del virion y de la cdpside

El conjunto de nuevos conocimientos (muy especialmente en biologia celular y
molecular) junto con la demostracion de que todos los virus (independiente de
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la naturaleza del genoma) deben pasar por un RNA mensajero (mRNA), que es
reconocido por la maquinaria traduccional de la célula, condujo a David Baltimo-
re, a proponer una clasificacion basada en la naturaleza y las caracteristicas del acido
nucleico viral; asf:

Grupo I:  Virus de cadena doble de ADN (ADN cd)

Grupo lI: Virus de cadena sencilla de ADN (ADN cs)
Grupo llI: Virus de cadena doble de ARN (ARN cd)
Grupo IV: Virus de ARN de cadena sencilla de sentido positivo (ARN+)

GrupoV: Virus de cadena sencilla de sentido negativo (ARN-) y virus ARN
ambisentido

Grupo VI: Virus ARN con transcripcion reversa (ARN tr)
Grupo VII: Virus ADN con transcripcion reversa (ADN tr).

Quedaron por fuera de esta clasificacién los agentes subvirales infecciosos, como
los viroides, los priones, los satélites (carentes de cdpside) y los virus satélites (que si
tienen capside).

Los viroides infectan las plantas y se caracterizan por que su ARN (~350 nucleétidos) de
cadena sencilla y circular, es altamente infeccioso. Sin embargo, ni el ARN de polaridad
positiva (ARN+) aislado directamente de la planta infectada, como tampoco el ARN
complementario (ARN-), tienen capacidad codificante. El Unico viroide conocido que
no infecta plantas, es el virus de la hepatitis delta; sin embargo, este seudoviroide se
diferencia de los viroides clasicos de las plantas por tener un marco abierto de la lectura
(ORF) en ARN- y depende del virus ayudante para su multiplicacion y encapsidacion
(virus de la hepatitis B).

Los Priones son proteinas infecciosas desprovistas de 4cido nucleico. La infecciosidad
depende de la capacidad de la proteina patogénica para alterar el replegamiento de la
proteina priénica celular (normal) , presente en la célula. Por tanto, estos agentes estan
lejos de incluirse dentro de la definicion de virus, pero hasta el momento la ICTV, los
mantiene incluidos en esta categoria.

Los satélites estan compuestos solo por moléculas de RNA; la infeccién y multiplicacion
dependen de la coinfeccién con un virus ayudante, con el cual no tiene ningun tipo de
parentesco o semejanza. Cuando un satélite codifica su propia proteina de capside y el
4cido nucleico es encapsidado, se conoce como virus satélite, mientras que un satélite
sin capacidad para codificar la capside, se conoce como RNA satélite. Es de anotar que
el virus ayudante no depende del satélite para su propagacion; sin embargo, la presen-
cia del satélite puede potenciar dramaticamente la enfermedad producida por el virus
ayudante; esto es, se comporta como un verdadero factor de virulencia. Entre los virus
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que infectan a los animales y al hombre, los adenovirus y los herpesvirus pueden acoger
virus satélites infecciosos.

La clasificacion de Baltimore se ha impuesto ampliamente sobre la clasificacion linnea-
na; sin embargo, para la clasificacion adoptada por el ICTV en 1995, se utilizaron criterios
de los dos sistemas de clasificacion, as:

i) Propiedades morfolégicas del virion: tamafo y forma, presencia y naturaleza
de peplémeros, presencia o ausencia de una envoltura, estructura y simetria
de la capside;

ii) Propiedades fisicoquimicas del virion: peso molecular, densidad de flotacion,
coeficiente de sedimentacion, estabilidad [a la temperatura, al pH, a cationes
(Mg?, Mn?), a solventes, a detergentes, a la radiacion];

iii) Caracteristicas del genoma: naturaleza del 4cido nucleico (ADN o ARN), ta-
mafio del genoma, cadena sencilla o doble, lineal o circular, el sentido (po-
sitivo, negativo 0 ambisentido), nimero y tamafio de segmentos, presencia
de secuencias repetitivas, presencia o ausencia y tipo de Cap en 5'terminal,
presencia de proteina ligada covalentemente al genoma (Vpg);

iv) Organizacion y replicacion del genoma: estrategia de replicacién, nimero y
posicién de los marcos abiertos de lectura, caracteristicas de transcripcion y
de sintesis de proteinas, procesamiento pos-transcripcional y post-traduccio-
nal, lugar de acumulacién de proteinas virales, sitio de ensamblaje, madura-
cién y liberacion de las particulas virales;

v) Propiedades de las proteinas: nimero, tamario y funcion de las proteinas es-
tructurales y no-estructurales, presencia y funcién de proteinas especializadas
(transcriptasa, transcriptasa reversa, hemaglutinina, neuraminidasa, y activi-
dades de fusién), presencia o ausencia de modificaciones postraduccionales
(glicosilacion, fosforilacion y meristilacion), y actividad antigénica;

vi) Presencia o ausencia de carbohidratos;

vii) Propiedades bioldgicas: rango de hospederos naturales y experimentales,
modo de transmisidn natural, tropismo, vectores relacionados, patogenicidad
y asociacion con enfermedades, distribucién geogréfica.

Se ha establecido una nomenclatura taxonémica formal en la cual los nombres de la
familia, la subfamilia y el nombre del género del virus, se escriben con maydscula y en
italica, pero esto no es necesario para el nombre de la especie. Al nombre del taxon
debe preceder el término de la unidad taxonémica. El nombre de familia debe terminar
en ‘viridae"y el de la subfamilia en “viringe”. A continuacion se presentan dos ejemplos
de la terminologia taxondmica formal completa:
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- Familia Poxviridae, subfamilia Chordopoxvirinae, género Orthopoxvirus, virus
de la vaccinia.

- Orden Mononegavirales, familia Rhabdoviridae, género Lyssavirus, virus de la
rabia.

En el 8vo reporte (2005) del ICTV, los diferentes virus se han agrupado en 3 6rdenes, 73
familias (ver algunos ejemplos en las paginas 1y 2), 9 subfamilias, 287 géneros y 1938
especies. Esto no incluye los centenares de virus que se han asignado temporalmente,
o todavia siguen sin ser asignados.

Actualmente la genémica esta siendo ampliamente utilizada en la clasificacion de los
virus, gracias al analisis comparativo no solo del genoma, sino también de la secuencia
de aminodacidos que son codificados. Por tanto, el andlisis de las secuencias constituiran
un importante componente para la constitucion de las nuevas familias y generos de
virus, y para el perfeccionamiento de la clasificacion y la taxonomia filogenética.

La nomenclatura y la clasificacion se han sugerido con base en el conocimiento que
se tiene de los virus vegetales més importantes y de gran impacto econémico; y de
los virus de los animales y del hombre que han sido aislados y caracterizados hasta
la fecha. Este resultado se ha logrado mantener gracias a que en los dltimos anos no
se han reportado nuevos virus que no se puedan agrupar dentro de este esquema.
Sin embargo, no se espera que el esquema sea definitivo puesto que sf se han aislado
numMerosos nuevos virus inusuales que infectan multiples especies y que seguramente
requeriran otros parametros. Tal es el caso del virus de archaeota hipertermofilica, que
seria el primero en sobrevivir a altas temperaturas.

Ademas, la taxonomia de los virus, en el futuro, se hard més compleja debido a nuevos
hallazgos y observaciones. Por ejemplo, muchos virus han adquirido genes funcionales de
las células hospederas, mediante la adquisicién dindmica de genes. Igualmente ha ocu-
rrido la transferencia horizontal de genes entre virus. Por otra parte, mientras el genoma
de los virus de las distintas familias es usualmente diferente, en otros casos no lo es; pero
la similitud de genes y rearreglos, asi como aspectos de la replicacion y presencia de do-
minios de secuencias conservadas, pueden sugerir que un virus que aparentemente no
esta relacionado con otro, en realidad si lo esté. Esto dificulta la construccién de un arbol
filogenético que incluya todos los virus; sin embargo, se podria considerar una taxonomia
filogenética parcial, gracias a las semejanzas inesperadas que se han observado entre virus
muy diversos. A todo esto se le debe adicionar el concepto de cuasiespecies virales, que se
refiere a una rapida evolucion de variantes que se estabilizan en la naturaleza; esto ocurre
muy especialmente en virus ARN, estd relacionado con el fenémeno de virus emergentes,
que representan un verdadero reto para su clasificacion.
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