TEMA 3. ENTIDADES SUBCELULARES. VIRUS. VIROIDES. PRIONES

(QUE SON LAS ENTIDADES SUBCELULARES?

Son estructuras o particulas mas pequenas que las células, pero no cumplen con todos los
requisitos para ser consideradas "vivas", (por lo que hay discrepancias entre los cientificos a
proposito de si se les puede llamar Células). No pueden realizar de forma independiente todas las
funciones asociadas a la vida, como el metabolismo o la reproduccion.

A este grupo pertenecen: virus, priones y ribosomas.

Sus caracteristicas principales son:

e Microscopicas: Solo visibles bajo el microscopio.

o Naturaleza diversa: Pueden estar formadas por proteinas, acidos nucleicos o
combinaciones de ambas.

o No auténomas: Necesitan infectar células u organismos para realizar funciones vitales.

TIPOS DE ENTIDADES SUBCELULARES
1. Agentes bioldgicos:

o Son sistemas biologicos que pueden interactuar con organismos vivos.

o Incluyen microorganismos como bacterias, hongos, parasitos y algunas entidades

subcelulares.

2. Agentes infecciosos:

o Son aquellas particulas o microorganismos que causan enfermedades. Ejemplo:

bacterias patdgenas, virus y protozoos.

o Suelen invadir un organismo hospedador para replicarse.
3. Organismos acelulares:

o No tienen estructura celular.

o Ejemplos:

= Virus: Particulas compuestas de un nucleo de acido nucleico (ADN o ARN)
envuelto en una capa proteica. Necesitan infectar una célula para replicarse.
= Priones: Proteinas anormales que causan enfermedades degenerativas como el
mal de las vacas locas.
JPORQUE NO SON CELULAS?
Las entidades descritas anteriormente no son células porque les faltan las propiedades
esenciales que caracterizan a las células:
e No tienen un metabolismo propio.
e No pueden crecer ni dividirse de manera independiente.
e (Carecen de estructuras celulares basicas como membranas plasmaticas y organulos.
Por esta razon, aunque pueden interactuar con células vivas y desempeiar un papel en los
procesos bioldgicos, no se consideran organismos vivos en el sentido tradicional.

Vamos a profundizar en las entidades subcelulares, destacando las caracteristicas de los
virus, viroides y priones, las cuales se diferencian por su naturaleza y los elementos que las
componen.

1. VIRUS
Los virus son particulas subcelulares compuestas por material genético y una cubierta
proteica. Son los agentes infecciosos mas comunes y tienen estas caracteristicas principales:
Estructura:
« Material genético: ADN o ARN?® (nunca ambos), que contiene la informacion necesaria
para replicarse.

5> ARN (4cido ribonucleico) es un acido nucleico que participa en procesos bioldgicos esenciales para los seres vivos junto
con el ADN y las proteinas.
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Capside: Cubierta proteica que
protege el material genético.
Envoltura lipidica (opcional):
Algunos virus poseen una capa
lipidica externa adquirida de la
célula huésped.

Caracteristicas:

No autéonomos: Necesitan una
célula huésped para replicarse.
Tamano: Son extremadamente
pequeios, tipicamente de 20 a 300
nandmetros.

P

VIROIDES

VIRUS

PRIONES

Diversidad: Pueden infectar animales, plantas, bacterias (bacteriofagos) e incluso a otros

virus.
Ciclo de vida:

o Fase de infeccion: El virus se adhiere e introduce su material genético en la célula.
o Replicacion: Usa la maquinaria de la célula para producir copias de si mismo.
o Liberacion: Los nuevos virus se liberan, frecuentemente destruyendo la célula

huésped.

Ejemplos:

Virus de la gripe (influenza®).

VIH (virus de inmunodeficiencia humana).

SARS-CoV-2 (causante del COVID-19).

2. VIROIDES

Los viroides son particulas mucho maés simples que los virus y estdn compuestas
exclusivamente por una pequefia cadena de ARN circular.

Caracteristicas principales:
Carecen de capside: No tienen una cubierta proteica.
No codifican proteinas: Su ARN no contiene informacion para fabricar proteinas.
Autonomia limitada: Necesitan infectar una célula huésped para replicarse.
Infectan plantas: Se les ha asociado exclusivamente con enfermedades en vegetales.
Mecanismo de accion:
Se replican utilizando la maquinaria celular de la planta infectada.
Alteran el metabolismo de la célula, causando deformidades o enfermedades.

Ejemplo: Viroides que causan el "enanismo del crisantemo" o enfermedades como el
"cadang-cadang" en cocoteros.

3. PRIONES
Los priones son proteinas mal plegadas que tienen la capacidad de inducir a otras proteinas
a adoptar su configuracion andmala. No contienen material genético (ADN o ARN).
Caracteristicas principales:
Estructura simple: Formados unicamente por proteinas.
Infecciosos: Pueden propagarse dentro de un organismo, provocando acumulaciones

dafiinas de proteinas anormales.

No replicativos: No se multiplican como los virus, pero inducen cambios estructurales en

otras proteinas.

¢ La influenza, cominmente conocida como gripe, es una infeccion de la nariz, la garganta y los pulmones, que son parte
del sistema respiratorio. La gripe es causada por un virus, pero es diferente de los virus de la “gripe” estomacal, que
causan diarrea y vomitos.
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Enfermedades asociadas: Son responsables de trastornos neurodegenerativos fatales debido
a los agujeros que aparecen en el tejido cerebral, dandole una apariencia similar a una esponja.

o Ejemplos:
o Enfermedad de Creutzfeldt-Jakob (encefalopatias espongiformes transmisibles) en
humanos.

o Mal de las vacas locas (encefalopatia espongiforme bovina).
o Scrapie en ovejas.
Propagacion:
e Puede ocurrir por consumo de tejidos infectados, transfusiones de sangre o mutaciones
genéticas espontaneas.

Diferencias clave entre virus, viroides y priones

Entidad Composicion . Materlal Estructura Hueste

» enctico ’ i
Virus Proteinas y ADN o Capside +/- Animales,

. ADN/ARN ; ARN __envoltura lipidica plantas, bacterias

Viroides ARN .SOIO Sin capside Plantas
, circular

Priones Proteinas Ninguno Sin cépside Humanos,

v , animales

Estas entidades subcelulares representan los niveles mas simples de interaccion bioldgica y
su estudio es fundamental para entender muchas enfermedades infecciosas y neurodegenerativas.

UN POCO DE HISTORIA

A finales del siglo XIX se produjo un descubrimientos clave sobre los virus:

1. 1883: Primera observacion de una enfermedad viral en plantas

o Se describi6 una enfermedad que afectaba a la planta del tabaco. Posteriormente
se describio lo que la producia y se le dio el nombre de virus del mosaico del
tabaco (TMYV).

o Sintomas observados: Aparicion de manchas caracteristicas en las hojas, que
afectaban el crecimiento de la planta.

o Transmision: Se identifico que la enfermedad podia transferirse entre plantas de
manera similar a como se producen las infecciones bacterianas.

o Esto fue uno de los primeros indicios de que existian agentes infecciosos mas
pequetios que las bacterias.

2. 1892: Filtro de porcelana demuestra un agente mas pequeiio que las bacterias

o Dmitri Ivanovski, un botanico ruso, demostré que la savia de plantas infectadas era
infecciosa incluso después de pasar por filtros disefiados para retener bacterias.

o Relevancia: Esto indicaba que el agente causante era mucho mas pequefio que
cualquier bacteria conocida y no podia ser observado con los microscopios
disponibles en ese momento.

o Este hallazgo marco el inicio del estudio de los virus como agentes infecciosos
microscopicos.
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3. 1895: El agente infeccioso es denominado virus
o Martinus Beijerinck, un microbidlogo neerlandés, realizd experimentos
adicionales y confirmé que el agente causante no era una bacteria ni un hongo.
Lo denominé "virus", del latin "veneno", destacando su naturaleza infecciosa.
Beijerinck también demostré que los virus no podian multiplicarse fuera de una
célula viva, estableciendo su dependencia total de un huésped.
Caracteristicas descubiertas:
o Los virus no son organismos vivos completamente independientes.
o Solo pueden reproducirse dentro de células vivas, usando la maquinaria celular del
huésped.
o Estos experimentos establecieron las bases de la virologia, un campo que se
expandio rapidamente en el siglo XX.

1935: Cristalizacion y caracterizacion del virus

e« Wendell Meredith Stanley, bioquimico estadounidense, logr6 cristalizar el virus del
tabaco. Este logro demostrd que los virus podian comportarse como sustancias quimicas,
ya que era posible cristalizarlos, un proceso tipico de moléculas como proteinas y sales.
A pesar de su cristalizacion, los virus mantenian su capacidad infecciosa al entrar en
contacto con células vivas.
Se identifico que este virus estaba compuesto por proteinas y acidos nucleicos (ARN).
Este avance marcd un punto clave en la comprension de los virus como estructuras
quimicas complejas que combinan propiedades vivas y no vivas.

1939: Primeras imagenes con microscopia electronica

e Con el desarrollo de la microscopia electronica, se obtuvieron las primeras imagenes
detalladas de un virus.
Esto permitio observar la estructura de los virus por primera vez, confirmando su tamafo
extremadamente pequeio y sus formas caracteristicas.
En el caso del TMV, se identifico su estructura helicoidal y su forma de baston.
Este avance fue crucial para entender como estaban organizados los virus a nivel
molecular y como interactuaban con sus células huésped.

ESTAS SON LAS CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES DEL VIRUS

1. Acido nucleico (ARN):
o Su material genético es una molécula de ARN  Proteina de Envoltura

monocatenario dispuesta en forma helicoidal. envoltura 'l
2. Capside helicoidal: \ |
o Es una cubierta proteica que rodea y protege el L /
ARN Viral. ’_f-ji—,::;\~
o Su forma de baston se debe al empaquetamiento ' Al ;oé | <%
helicoidal de las subunidades proteicas alrededor (l /| ol h
Conclusion

Estos avances tecnologicos y experimentales en la década de
1930 proporcionaron una base solida para la virologia moderna.
Gracias a la cristalizacion y la microscopia electronica, se pudo
estudiar la estructura y composicion de los virus con precision,
permitiendo avances posteriores en la prevencion y tratamiento de
enfermedades virales.
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ENTIDADES SUBCELULARES INFECCIOSAS

Estructura de los virus
1. Acido nucleico:
o Contiene la informacion genética del virus, que puede presentarse de diferentes
formas:
= Molécula lineal o circular: Depende del tipo de virus.
» Tipos de material genético:
= ADN: Puede ser de cadena simple (ssDNA) o doble (dsDNA).
= ARN: Puede ser de cadena simple (ssRNA) o doble (dsRNA).

o Este material contiene la informacion genética necesaria para la replicacion del

virus dentro de una célula huésped.
2. Cubierta proteica: Capside:

o Rodea y protege el material genético y facilita la infeccion.

o Formacion: Estd compuesta por subunidades proteicas llamadas capsémeros.

o Funcion:

= Protege el 4cido nucleico de agentes externos, como enzimas o condiciones
desfavorables.
= Ayuda en la union del virus a la célula huésped para iniciar el proceso de
infeccion.
3. Envoltura derivada de la célula hospedadora:

o Algunos virus tienen una envoltura externa que contribuye al reconocimiento y
fusion con la célula huésped. Estd compuesta por una bicapa lipidica tomada de la
membrana de la célula infectada.

o Caracteristicas:

= Puede contener proteinas virales especificas que facilitan la unién a nuevas
células.

= Los virus con envoltura suelen ser mas sensibles a condiciones externas
como detergentes o desinfectantes.

Todos estos componentes son esenciales para que el virus pueda infectar y replicarse dentro
de un organismo hospedador. Su simplicidad estructural contrasta con su capacidad para causar
efectos complejos en los sistemas biologicos que infectan.

DISPOSICION DE LOS CAPSOMEROS Y FORMAS VIRALES

o Capsomeros: Son las
subunidades proteicas que % J
forman la capside, la cubierta =
protectora que envuelve el s N\ B \ “,"f‘/
material genético del virus. & R ‘;‘ ) J\ \
o Importancia: 3 ooy
o La disposicion de los
capsomeros determina la Helicoidal Poliédrico Helicoidal con Cabeza
forma y estructura del Virus del Adenovirus envuelta poliédrica y
virus. m"tZi':(?ode' _extena  cola helicoidal
Virus de la gripe Bacteriéfago

o Las formas comunes de los
virus incluyen:
1. Helicoidal: Similar a un tubo enrollado, como el virus del mosaico del tabaco.
2. Icosaédrica: Forma geométrica con 20 caras triangulares, tipica de muchos virus
animales.
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3. Con envoltura: Virus rodeados por una bicapa lipidica derivada de la célula
huésped (ejemplo: VIH).

4. Compleja: Como los bacteriofagos, con cabezas icosaédricas y colas
helicoidales que inyectan el material genético en bacterias.

Todos los Virus son parasitos intracelulares
o (Por qué?:
o Los virus necesitan infectar una célula huésped para replicarse.
o No tienen maquinaria metabolica propia, por lo que dependen completamente de
la célula infectada.
o Tipos de células parasitadas:
1. Células bacterianas: Los virus que infectan bacterias se llaman bacteriéfagos.
2. Células animales: Incluyen virus que causan enfermedades humanas, como el VIH
o el virus de la gripe.
3. Células vegetales: Algunos virus infectan plantas, causando enfermedades que
afectan la agricultura (ejemplo: TMV).

,Qué son los bacteriofagos?
e Son virus que parasitan bacterias, inyectando
su material genético en ellas.
e Su nombre proviene del griego y significa
"comedor de bacterias".
e Tienen una estructura compleja, con:
o Cabeza icosaédrica: Contiene el 4cido

nucleico (ADN o ARN).

o Cola  helicoidal: Sirve  como
herramienta para inyectar su material
genético.

o Fibras caudales: Permiten el
reconocimiento y union a la célula
bacteriana.

Tipos de bacteridofagos segun su ciclo de vida
1. Fagos virulentos:
o Presentan un ciclo litico:
= El fago infecta la bacteria e inyecta su material genético. Usa la maquinaria
celular de la bacteria para replicar su genoma y producir nuevos fagos.
= Resultado: La célula bacteriana se rompe (lisis) y libera los nuevos virus.
o Consecuencia: La muerte de la célula
bacteriana.
2. Fagos templados:
o Pueden alternar entre dos ciclos: |
= Ciclo litico: Similar al de los fagos
virulentos.
= Ciclo lisogénico:
= El material genético del
fago se integra en el genoma
de la bacteria, formando un
profago. Este profago se replica junto con el ADN bacteriano sin
destruir la célula.
= En ciertas condiciones, el profago puede activarse y entrar en el ciclo
litico
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1.

Importancia de los bacteriofagos

Investigacion cientifica:
o Han sido fundamentales en estudios genéticos y en el entendimiento de la biologia
molecular (ejemplo: experimentos de Hershey y Chase sobre el ADN).

2. Aplicaciones médicas:

o Uso en la terapia fagica’ para combatir infecciones bacterianas resistentes a
antibidticos.

3. Biotecnologia:

o Se utilizan como herramientas para transferir genes en ingenieria genética.

CICLO LITICO

El ciclo litico se denomina asi

porque la célula infectada por un virus CICLO LiTICO
muere por rotura al liberarse las 0 Fijacion
nuevas copias virales. El ciclo litico €S (iperacién. £l fago provoca la &

A oy ; entrada de liquido en la célula y Entrada del ADN del fago 'y
el método de reproducglon Vl,ral’ este ésta se hincha y explota (se lisa) : degradacion del ADN de la
es usualmente el principal método de célula hospedadora
duplicaciéon viral e implica la (5 ) ), " (2

- . . \ &
destruccion de células infectadas. / ]
72 —~ "\
.s oz 3 3 O
1. Fijacion L, e ) 20-30 minutos |\ S~ <~
« El fago reconoce la bacteria g~ 7 /
especifica y se adhiere a su \
superficie mediante sus fibras N 3
p 00). Ealrs) ©
caudales.
. . Sintesis de | |
e La wunion es altamente o Ensamblaje p'r';tzsi',fasevif:,egf""masy as

especifica, basada en la
interaccion entre proteinas del fago y receptores de la membrana bacteriana.

2. Entrada del ADN del fago

El material genético del fago (ADN) es inyectado dentro de la bacteria.
Simultdneamente, el ADN bacteriano es degradado por enzimas virales, dejando espacio
y recursos para la replicacion del fago.

3. Sintesis

La maquinaria de la célula huésped se secuestra para fabricar componentes del virus:
o Genomas virales: Se producen multiples copias del ADN del fago.
o Proteinas virales: Se sintetizan proteinas estructurales (para la capside) y enzimas
virales.

4. Ensamblaje

Las moléculas recién sintetizadas se ensamblan para formar nuevas particulas virales
completas (viriones).
Este proceso ocurre de manera altamente eficiente y rapida.

5. Liberacion

El fago produce enzimas que degradan la pared celular bacteriana, permitiendo la entrada
de liquido. Esto provoca la lisis (ruptura) de la célula, liberando los nuevos virus al medio,
listos para infectar otras bacterias.

7 La terapia fagica, conocida como fagoterapia consiste en el uso de fagos para tratar o prevenir enfermedades infecciosas
causadas por bacterias patogenas.
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Tiempo total del ciclo
o Este proceso puede completarse en tan solo 20-30 minutos a una temperatura 6ptima de
37°, lo que permite una rapida propagacion del fago.

Importancia del ciclo litico

o Destruccion bacteriana: Los fagos virulentos eliminan poblaciones bacterianas
rapidamente.

o Terapias alternativas: El ciclo litico es la base para la terapia fagica, usada para tratar
infecciones bacterianas resistentes a antibioticos.

CICLO LISOGENICO

En este ciclo, el fago no destruye a la célula de inmediato, sino que su material genético se
integra en el cromosoma bacteriano. Esto permite una relacion simbidtica temporal:
1. Entrada del ADN del fago: Al igual que en el ciclo litico, el ADN del fago entra en la

célula.

2. Integracion en el genoma bacteriano: E1 ADN del fago se hace circular y se incorpora
al ) _c’romosoma bacteriano, virus bacter"iéfagos templados:
convirtiéndose en un profago. CICLO LITICO y CICLO LISOGENICO

3. Replicacion junto con el ADN
bacterian(): Cada vez que la ADN e En ocasiones, el profago sale del cromosoma

P =® bacteriano e inicia un ciclo litico

bacteria se divide, también replica

el profago junto con su propio fa; D) )
material genético, transmitiéndolo a / \ / \
las células hijas. A ; O cicLo

4. Latencia: El profago puede ™ oL cco (§20)) usoetNico (8249
. . )
permanecer  inactivo  durante W Lmeo o el e Cada ver que la
. . ~ se hace circular ; Vi
generaciones, sin causar dafio a la P ' u\ p"’\fa@ rastca el ADN deT
bacteria. Y re @\) fago junto al propio
5' InduCCién: Bajo Ciertas - ; EI ADN delfagoseintggraen
condiciones (estrés, radiacion UV, <2 transforma en-un profago

etc.), el profago puede salir del
cromosoma bacteriano, activarse y entrar en el ciclo litico, destruyendo la célula huésped.

Diferencias clave entre ambos ciclos

Aspecto . Ciclo litico . Ciclo lisogénico
Resultado final  Destruccion de la célula huésped Integracion del ADN viral como profago
vReplicaci()n viral Inmediata Se replica junto con el genoma bacteriano
Efecto en la célula ,’ Lisis (ruptura) Latencia, sin dafio inmediato

Importancia bioldgica y aplicaciones

1. Evoluciéon bacteriana: Los profagos pueden transferir genes entre bacterias,
contribuyendo a la evolucion y diversidad genética bacteriana.

2. Terapias: Se estudian bacteriofagos templados para tratar infecciones bacterianas y
manipular genomas bacterianos en investigacion.
Este equilibrio entre el ciclo litico y lisogénico permite a los bacteriéfagos templados
adaptarse a diferentes condiciones ambientales.
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Enfermedades asociadas a bacterias con profagos
1.

Causas:
Algunas enfermedades bacterianas graves, como el botulismo, la difteria o la
escarlatina, son provocadas unicamente por bacterias infectadas por profagos.

El profago es el ADN del virus integrado en el cromosoma de la bacteria.

2. Produccion de toxinas:
La integracion del ADN del fago en el genoma bacteriano introduce genes que
codifican toxinas responsables de las enfermedades.

Sin el profago, la bacteria seria inofensiva, ya que no tendria la capacidad de

O

O

O

producir dichas toxinas.

Ejemplos de enfermedades
Botulismo:

1.

O

Causado por Clostridium botulinum
infectado por un profago que contiene los
genes para la produccion de la toxina
botulinica, una de las sustancias mas
toxicas conocidas, que afecta al sistema
Nervioso.

2. Difteria:
Causada por Corynebacterium diphtheriae con un profago que introduce el gen
para la toxina diftérica. Esta toxina inhibe la sintesis de proteinas en las células

O

del huésped, causando dafio tisular.

3. Escarlatina:
Provocada por ciertas cepas de Streptococcus pyogenes que contienen profagos
que inducen la produccion de toxinas eritrogénicas, responsables de los sintomas
caracteristicos de la enfermedad, como fiebre alta y erupciones.

O

Implicaciones biologicas
Transformacion bacteriana:
Los profagos pueden convertir bacterias inocuas en patdogenas, un proceso

O

conocido como conversion lisogénica.

Adaptacion bacteriana:
Este mecanismo confiere una ventaja evolutiva a las bacterias, ya que pueden
adquirir nuevas capacidades funcionales (como producir toxinas) que les permiten

O

sobrevivir o competir mejor en su entorno.

Relevancia médica
Control de enfermedades: Conocer la relacion entre profagos y la produccion de toxinas
ha permitido el desarrollo de terapias y vacunas, como la vacuna contra la difteria.

Terapia fagica: Los fagos se investigan como herramientas para eliminar bacterias
patogenas especificas sin dafiar al huésped.

VIRUS QUE INFECTAN CELULAS ANIMALES

1. Virus desnudos

o

o

Composicion:

« El botulismo, la difteria o
la escarlatina son
enfermedades bacterianas
causadas Unicamente por
cepas infectadas que
presentan un profago

« La presencia del profago
es la causa de la

produccién de toxinas por ’ { B

parte de la bacteria; si no, & |

la bacteria seria inocua RN K‘L\ & |
\ - b RN

Formados tinicamente por ADN (o ARN en algunos casos) y una capside proteica.

Carecen de envoltura membranosa.
Caracteristicas:

o Son mas resistentes a condiciones ambientales adversas como desecacion,

detergentes y cambios de pH.
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o Suelen transmitirse a través de superficies contaminadas, objetos o alimentos.
o Ejemplos:

o Virus de la poliomielitis (Poliovirus).

o Virus de la hepatitis A (HAV).

2. Virus envueltos

o Composicion:
o Poseen ARN o ADN, una cépside y una envoltura lipidica externa.
o La envoltura se obtiene de la membrana de la célula hospedadora al salir del
interior de esta (por
gemacion). Virus que infectan

o Caracteristicas: células animales
Capsoémeros

o Son menos resistentes al
ambiente externo porque la  Envoltura
envoltura  lipidica  es
sensible a  detergentes,

* Virus DESNUDOS:
formados sélo por ADN y
capside

* Virus ENVUELTOS:
alcoholes y calo’r. formados por ARN, capside
o Depe_ndpn mas de la y una envoltura
proximidad entre membranosa que obtienen
hospedadores para al abandonar la célula
transmitirse, como contacto hospedadora
directo, fluidos corporales ARN

o aerosoles. Antenas
. Ejemplos: glucoproteicas
o Virus de la gripe (Influenza).
o VIH (Virus de inmunodeficiencia humana).

Elementos estructurales comunes:

1. Acido nucleico (ADN o ARN): Contiene la informacion genética del virus.

2. Capside: Cubierta proteica formada por capsémeros que protege el material genético.

3. Envoltura (en virus envueltos): Derivada de la membrana de la célula hospedadora,
contiene antenas glucoproteicas que permiten al virus unirse a receptores especificos de
nuevas células huésped.

77777777 Aspeqq yrirrus desqgfios Virus grlwlyrueltos
Composiciéon ADN/ARN + cépside ARN/ADN + capside + envoltura
Réﬁsrirétencia éﬁibiental 77777777 Ala Baja
Modo de transmision __ Superficies, contacto indirecto  Contacto directo, fluidos corporales
| Ejemplos | Poliovirus, Hepatitis A VIH, Influenza ‘

Importancia bioldgica y médica

o Conocer estas diferencias es crucial para desarrollar estrategias de desinfeccion y
tratamiento, ya que los virus envueltos son mas faciles de inactivar con detergentes y
alcohol que los desnudos.

REPLICACION DE VIRUS DESNUDOS
Este es el ciclo general que sigue un virus desnudo para multiplicarse y producir nuevas
particulas virales:
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1. Entrada del virus en la célula: El virus se adhiere a la superficie de la célula hospedadora
mediante proteinas especificas de su cépside que reconocen receptores en la membrana celular.
Una vez adherido, el virus ingresa a la

, VIRUS

El virus entra en la e

4 : :8 célula y libera el ADN R ADN i
célula (generalmente por endocitosis®) el 7 o potalrs de la o Las ensimasde
. . 7 apsid i
y libera su ADN viral y las proteinas de e Vel en AR e
la CépSlde en el Cltoplasma. las enzimas del g:)r:;e?ir;ﬂ?rajt(ijl?zlan
hospedador replican . 93 para fabricar mas
el genoma viral ADN viral 222204 proteinas del virus

2. Replicacion del ADN viral:
Una vez dentro el ADN viral se
transporta al nucleo de la célula (en

~ CELULA

caso de que sea necesario) o permanece \:‘9?)"?&5“}“/ 3500

en el citoplasma dependiendo del tipo Ny

de virus. "6 Dreteinas de i copside
Las enzimas de la célula hospedadora Replicacion de : \liﬁ?&';f?iﬁf&"ﬁi"vfr2|es,
replican el genoma viral, generando Vvirus DESNUDOS {f:} @ aue salen de 2 célul

multiples copias del ADN del virus.

3. Transcripcion y sintesis de proteinas virales: E1 ADN viral se transcribe a ARNm con
la ayuda de las enzimas del hospedador. Este ARNm viral es utilizado por los ribosomas de la
célula para sintetizar proteinas necesarias para:

o Construir la capside.
o Facilitar el ensamblaje de nuevas particulas virales.
o Inhibir funciones normales de la célula hospedadora.

4. Ensamblaje de nuevas particulas virales: El genoma viral replicado y las proteinas de
la capside se ensamblan espontaneamente dentro de la célula, formando nuevas particulas virales
completas.

5. Liberacion de los nuevos virus: Los virus desnudos suelen liberarse por lisis celular, un
proceso en el cual la célula hospedadora se rompe, liberando las nuevas particulas virales al
entorno. La célula huésped muere como resultado del proceso.

Caracteristicas especificas de los virus desnudos

« Resistentes a condiciones externas: La ausencia de una envoltura lipidica los hace mas

RESUMEN DEL CICLO:

Etapa | Proceso clave

1. Entrada Virus entra y libera ADN viral.

2. Replicacion ADN viral se multiplica utilizando enzimas del huésped.
3. Transcripcion ~ ARNm viral se produce y dirige la sintesis de proteinas.
4. Ensamblaje ADN inas virales forman nuevas particulas.

5. Liberacion Los virus salen de la célula mediante lisis.

resistentes a factores como detergentes o deshidratacion.
o Transmision: Suelen transmitirse facilmente por contacto con superficies contaminadas
o0 a través de alimentos y agua.
Este ciclo es un ejemplo de como los virus desnudos utilizan a la célula hospedadora
para reproducirse de manera eficiente, provocando su destruccion en el proceso.

8 Proceso por el cual la célula introduce en su interior moléculas grandes o particulas a través de su membrana.
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REPLICACION DE LOS VIRUS ENVUELTOS
Este proceso tiene caracteristicas unicas debido a la presencia de una envoltura lipidica que
rodea su capside. Estas son las etapas principales del ciclo de replicacion de estos virus:

1. Adhesion y entrada en la célula:

Capside ,2777»,

Adhesion: L rotein iri d <
. dhesio 1as p o{:e az \1/ icas T
0
presentes en la envoltura de virus Ervuelta — %, Soul @
se unen a receptores especificos k.
en la membrana de la célula ) ARN virico
hospedadora. Amim
e Fusion o endocitosis: La Aaan
envoltura del virus puede ¥ ~
: / \ Proteinas viricas  ~">
fusionarse con la membrana broteinas iicas G o dela capside
. roteinas viricas 5 P o 2t
celular, permitiendo la entrada demembrana . W °%3 P4
directa de la cépside y el ARN e — g %g}“
virico. En otros casos, el virus es Replicacién de / v N
internalizado mediante  Vvirus ENVUELTOS WY, N4 {% N
. . . 1 ® 9 ¢ 9
endocitosis y luego libera su g‘ﬁ;‘*a’)%}f

contenido al citoplasma. Wk

2. Liberacion del ARN viral: Una vez dentro de la célula, la capside se desintegra, liberando
el ARN virico en el citoplasma. Este ARN puede ser utilizado directamente como ARNm en el
caso de virus de ARN de cadena positiva (ejemplo: virus de la hepatitis C).

3. Transcripcion y replicacion del ARN
o Sintesis de proteinas virales: Los ribosomas de la célula hospedadora traducen el ARN
virico en proteinas necesarias, como:
= Proteinas estructurales: Forman la capside y las glicoproteinas de la
envoltura.
= Proteinas no estructurales: Ayudan en la replicacién del ARN viral.
e Replicacion del ARN: Se sintetizan nuevas copias del ARN viral utilizando una ARN
polimerasa® dependiente de ARN.

4. Ensamblaje de nuevas particulas virales: El ARN viral recién replicado y las proteinas
de la cépside se ensamblan en nuevas particulas viricas. Las proteinas de membrana virales se
insertan en la membrana plasmatica de la célula hospedadora.

5. Liberacion del virus: Las particulas virales completas adquieren su envoltura al salir de
la célula mediante gemacion'®.
e Durante la gemacion:
o Las particulas viricas envueltas se recubren con una bicapa lipidica derivada de la
membrana celular.
o Las proteinas viricas de membrana incrustadas en la envoltura aseguran la

infectividad del nuevo virus.

CARACTERISTICAS ESPECIFICAS DE LOS VIRUS ENVUELTOS
1. Proteinas virales de membrana: Ayudan en la entrada a nuevas células al unirse a
receptores especificos.

° La polimerasa es una enzima capaz de transcribir o replicar 4cidos nucleicos, que resultan cruciales en la division celular
y en la transcripcion del ADN.
10'Se llama gemacion cuando una porcién de un ser vivo crea otro ser vivo.

51



2. Mayor sensibilidad ambiental: La envoltura lipidica es vulnerable a detergentes, alcohol
y calor.
3. Ejemplos de virus envueltos:
o VIH (Virus de Inmunodeficiencia Humana).
o Virus de la gripe (Influenza).
o SARS-CoV-2 (causante del COVID-19).

La presencia de una envoltura lipidica confiere a estos virus ciertas ventajas en la infeccion,
pero también los hace mas sensibles a factores ambientales.

RESUMEN DEL CICLO:

Etapa | Proceso clave

1. Entrada Fusion de la envoltura con la membrana celular.

2. Liberacion ARN virico ingresa al citoplasma.

3. Transcripci('m' Produccién de proteinas y replicacion del ARN viral.
4. Ensamblaje Formacion de nuevas particulas virales.
5.Gemaciéon | Virus adquiere su envoltura al salir de la célula.

FORMACION DE LA ENVOLTURA EN VIRUS ENVUELTOS AL SER
LIBERADOS DE LA CELULA HOSPEDADORA:

1. Origen de la envoltura: La envoltura lipidica de estos virus proviene de la membrana
plasmatica de la célula hospedadora.
o Esta bicapa lipidica se
obtiene durante la

Célula huésped

gemacion, cuando las ) N ! |
particulas virales . . -
ién f d 1 Cuando el virus es liberado, )
recien rormadas salen obtiene una envoltura ey
de la célula. formada por proteinas viricas %, N ,
7. C o er d 1 y la membrana plasmatica de O ¢ P
. omposicion ¢ a la célula hospedadora V) e \
enVOltura: Envoltura ///// l/‘/ zllem’k?rla‘nﬁ p!asméél\ca
(@] LipidOSZ DCTiVadOS ///:::\\\/Proye_cciones /// s "-’ i
( Y proteicas I )
directamente de la /f,f’;,}’“ e s 1
/ | W i3 7
membrana celular. { {' | A Y Son. ..
o Proteinas viricas: 29, > U 000000
O /“ ’; ‘\—/ Glicoproteinas producidas
IIlSCI’tadaS cn la \\\\\’ oI O por el virus

envoltura, incluyen:
= Proteinas
estructurales: Necesarias para mantener la integridad del virus.
* Glucoproteinas: Ayudan al virus a reconocer y unirse a receptores
especificos en nuevas células hospedadoras.

PROCESO DE GEMACION

1. Insercion de proteinas viricas: Las proteinas virales sintetizadas durante la replicacion
se incrustan en la membrana plasmatica de la célula hospedadora.

2. Acumulacion de componentes virales: El genoma viral y las proteinas de la capside se
ensamblan cerca de las regiones de la membrana modificadas por proteinas viricas.

3. Salida del virus: La particula viral "empuja" la membrana hacia afuera, rodeandose de
esta mientras se desprende de la célula.
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VENTAJAS DE LA ENVOLTURA EN VIRUS ENVUELTOS

1. Reconocimiento y entrada en nuevas células: Las glucoproteinas de la envoltura
permiten un reconocimiento especifico de los receptores celulares, facilitando la
infeccion.

2. Adaptabilidad: La envoltura lipidica les permite fusionarse con las membranas de nuevas
células, facilitando la entrada del material genético viral.

LIMITACIONES DE LOS VIRUS ENVUELTOS
e Mayor sensibilidad ambiental: La envoltura lipidica es vulnerable a detergentes, alcohol
y cambios de temperatura, lo que reduce su estabilidad fuera del huésped.
Ejemplo de virus envueltos:
o Influenza (gripe): Obtiene su envoltura durante la gemacion desde las células
respiratorias.
e VIH: Usa proteinas especificas de su envoltura para atacar linfocitos T.

El proceso de adquisicion de la envoltura es clave para la infectividad y capacidad de
propagacion de estos virus, pero también representa un punto débil que se explota en desinfectantes
y tratamientos.

¢, Qué tipos de virus

existen?

cComo los
clasificamos?

/* ﬂ M . Se han identificado aproximadamente
7 eSS 200.000 clases de virus.
d - Se cree que el nimero real podria

superar el billén, ya que muchos no han

. ot sido descubiertos, especialmente los que

& ¥ % w infectan a microorganismos, ademas de los

- . ‘*"é{ que se encuentran en ecosistemas remotos.

e A pesar de esas cifras, no debemos

R\Y r ‘ entrar en panico, ya que la mayoria de los
BE 7

. virus no son patégenos para los seres

i u" A ¥ . humanos.

A 3 v - : Muchos infectan exclusivamente a

‘ W bacterias (bacteriéfagos), a plantas o a
- animales no humanos.

Algunos incluso juegan un papel beneficioso en la regulacion de poblaciones microbianas y
en los ecosistemas.

Veamos como esta organizado y con qué criterio este “Parque Zoologico™:
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1. CLASIFICACION DE LOS VIRUS
La clasificacion de los virus se basa en diferentes criterios que reflejan su estructura,
composicion y mecanismos de replicacion.

POR EL TIPO DE MATERIAL GENETICO:
1. Virus de ADN:
o Contienen ADN como material genético, como el virus del herpes o de la viruela del
mono.
2. Virus de ARN (Filovirus):
o Su genoma es ARN, como el virus de la gripe o el VIH.

POR LA ESTRUCTURA DEL GENOMA:
1. Cadena simple (ss):
o ADN o ARN con una sola cadena, como el Parvovirus (ADN ss).
2. Cadena doble (ds):
o ADN o ARN compuesto por dos cadenas complementarias. El Rotavirus (ARN ds).

POR LA PRESENCIA O AUSENCIA DE ENVOLTURA:
1. Virus desnudos:
o Sin envoltura membranosa. Poliovirus.
2. Virus envueltos:
o Poseen una envoltura derivada de la célula huésped. VIH.

POR SU HOSPEDADOR:
1. Virus bacteriofagos:
o Infectan bacterias.
2. Virus de plantas:
o Infectan tejidos vegetales. Virus del tabaco.
3. Virus de animales:
o Infectan tejidos de animales, incluidos los humanos

POR SU FORMA:
1. Icosaédricos: Capsides con forma geométrica.
2. Helicoidales: Genoma enrollado en una estructura cilindrica.
3. Complejos: Virus con formas mixtas, como los bacteriofagos.

2. TIPOS DE VIRUS Y SUIMPACTO
Aunque muchos virus no afectan directamente a los humanos, los virus patégenos han
desempeniado un papel crucial en la historia de la medicina y la biologia, destacandose por su
capacidad para adaptarse a nuevos hospedadores y ambientes.

Demos un repaso al grupo de los coronavirus, un grupo de ARN que infectan aves y
mamiferos, incluyendo a los humanos.

CARACTERISTICAS DE LOS CORONAVIRUS
1. Material genético:
o Son virus de cadena simple y polaridad positiva (+ssRNA). Este tipo de ARN puede
ser traducido directamente en proteinas por los ribosomas de la célula hospedadora.
2. Hospedadores:
o Infectan principalmente aves y mamiferos, causando una variedad de enfermedades.
o En humanos, pueden provocar desde enfermedades leves hasta graves.
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3. Estructura:
o Poseen una envoltura lipidica con proteinas en forma de espicula (S), que les da
su caracteristica apariencia de corona bajo el microscopio electrénico.
o Estas proteinas son clave para el reconocimiento y entrada en las células
hospedadoras.

ENFERMEDADES CAUSADAS POR CORONAVIRUS EN HUMANOS
1. Enfermedades leves:
o Algunos coronavirus son responsables de resfriados comunes, caracterizados por
sintomas leves como congestion nasal, fiebre baja y dolor de garganta.
2. Enfermedades graves:
o Bronquitis: Inflamacion de los bronquios que puede dificultar la respiracion.
o Neumonia: Infeccion grave que afecta los pulmones.
o Sindrome Respiratorio Agudo Grave (SARS):
= Causado por el SARS-CoV, detectado por primera vez en 2002.
= Es altamente contagioso, con una tasa de mortalidad significativa.
o COVID-19:
= (Causado por el SARS-CoV-2, identificado en 2019.
= Provoca un amplio rango de sintomas, desde fiebre y tos hasta
complicaciones graves como insuficiencia respiratoria.
= Esresponsable de la pandemia global declarada en 2020.

Importancia médica y cientifica
1. Transmision zoonoética:

o Muchos coronavirus han pasado de animales a humanos, lo que subraya la
importancia de estudiar las interacciones entre humanos y animales en la
prevencion de futuras pandemias.

2. Vacunas y tratamientos:

o El desarrollo de vacunas de ARNm (acido ribonucleico mensajero) consistente en
un tipo de molécula que transporta la informacioén genética necesaria de una parte
de la célula a otra y utilizada para el SARS-CoV-2, ha representado un éxito total
en la lucha contra el Covid-19 y un avance significativo en la lucha contra las
enfermedades virales.

FILOVIRUS
Los filovirus son un grupo de virus de ARN que causan enfermedades graves, conocidas
como fiebres hemorragicas virales.

1. Material genético:
o ARN  monocatenario  de
polaridad negativa (-ssRNA).
o Necesitan una ARN
polimerasa para transcribir su
ARN en el hospedador.
2. Estructura:
o Poseen una capside helicoidal.
o Su forma filamentosa es
caracteristica.
3. Enfermedades causadas:
o Fiebres hemorragicas:
= Se caracterizan por sangrado

Virus de ARN que sintetizan la enzima
transcriptasa inversa o retrotranscriptasa

Glucoproteinas g " - 2 cadenas simples de ARN
ks < —— Transcriptasa inversa
b
se unen a receptores 22

especificos en la superficie
de ciertos leucocitos

La transcriptasa inversa cataliza
la sintesis de

una cadenade ADN
complementaria al ARN viral

Una'segundacadena de ADN

/ complementaria a la primera

Provirus

Ty
ARN viral M;'W"

ARN-ADN "7

ADN

Nunca abandonael
genoma del hospedador

Las vesiculas transportan
las glucoproteinas desde el
RER hasta la membrana
plasmatica de la célula

8% 7 » o
¥
< »b\

andmalo y problemas de coagulacion sanguinea.
= Dafios en vasos sanguineos, inflamacion y fallo multiorgénico.
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= Virus del Ebola.
* Virus de Marburgo.
4. Transmision:
o Contacto con fluidos corporales de personas infectadas. Con una alta letalidad,
dependiendo del subtipo.

POXVIRUS
Los poxvirus son un grupo de virus de ADN conocidos por causar enfermedades cutaneas.
1. Material genético:
o ADN bicatenario. Codifican muchas proteinas necesarias para su replicacion, lo
que les permite replicarse en el citoplasma.
2. Estructura:
o Cépside compleja con envoltura lipidica.
3. Enfermedades causadas:
o Viruela:
= Erradicada gracias a la vacunacion (ultimo caso en 1977).
= Provocaba lesiones cutaneas, fiebre y complicaciones graves.
o Molusco contagioso:
= Infeccidn cutdnea benigna que provoca lesiones nodulares.
= Frecuente en nifios y personas inmunodeprimidas.
4. Transmision:
o Contacto directo o por objetos contaminados.
o Algunos se transmiten por gotas respiratorias (ejemplo: viruela).

# _ RESUMEN COMPARATIVO

Caracteristica . Filovirus  Poxvirus

Material genético ARN monocatenario (-ssRNA) ' ADN bicatenario

Estructura Filamentosa | Compleja con envoltura
Enfermedades  Ficbres hemorragicas Viruela, molusco contagioso
Transmision Fluidos corporales Contacto directo, gotas respiratorias

Ambos grupos de virus son responsables de enfermedades severas y representan retos en salud
publica, aunque las estrategias para controlarlos son diferentes debido a sus caracteristicas Unicas.

ARBOVIRUS
Los arb0V1rus son virus transmitidos por vectores artropodos, como mosqultos garrapatas

o flebotomos!!, que infectan animales y humanos. T
1 . Virus transmitidos por artrépodos
. Vias de transmision: (ARthropod-BOrne VIRUSes)
o Contacto cercano: Interaccion directa

entre individuos. viable ¢ o~ /\ . e e e o
(A L]

Fémites'?: Objetos contaminados.
CERCANO FOMITES ) o o )

Vectores  artrépodos:  Principal
TRANSMISION DE LA ? w* w
ENFERMEDAD

mecanismo de  transmision el
mosquitos (Aedes aegypti) o las

+ Aquellas vias que faciliten la transmision a un mayor niimero de
hospedadores, junto con una alta infectividad del virus,

garrapatas.
incrementaran la reproduccion del patégeno y el nimero de contagios

'1'Son una subfamilia de mosquitos nematoceros.
12 E]l Fémite es cualquier objeto que, si se contamina con algin patdégeno, como bacterias, virus, hongos o parasitos, es
capaz de contagiare.
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2. Factores que aumentan la transmision:

o Vias que facilitan el contacto entre multiples hospedadores.

o Alta infectividad del virus, lo que incrementa su reproduccion y propagacion.
Ventajas de utilizar vectores artropodos ¢ Qué ventajas le proporciona a un virus utilizar este tipo
1. Relacion temporal: de vector para su transmision?

o Un tunico vector puede transmitir la
enfermedad a multiples hospedadores,
ampliando la dispersion del virus.

2. Acceso directo al sistema circulatorio:

o Los artropodos introducen el virus
directamente en la sangre del huésped al
picar, permitiendo una infeccion répida
y eficaz.

3. Condiciones favorables para vector y patogeno:

o Muchos artrépodos y virus comparten caracteristicas similares, como la
reproduccion mas rapida en condiciones de mayor temperatura, lo que aumenta las
explosiones demograficas y la transmision.

4. Vectores domésticos:

o Algunas especies estan adaptadas a vivir cerca de humanos o animales domésticos,

garantizando un acceso constante a hospedadores.

1 « Relacién temporal: un unico vector puede transmitir
potencialmente la enfermedad a mas de un hospedador

2 « Acceso directo al sistema circulatorio del hospedador,
y de ahi al resto de tejidos y érganos

3 *Las dici f: bles son muy simi para
vector y paté (ambos se reprod mas rapido a
mayor temperatura): mas probabilidades de explosiones
demograficas del vector y transmisién del patégeno

4 « Algunas especies de vectores son domésticas, lo que
proporciona condiciones éptimas y acceso constante a
hospedadores (humanos y/o animales domésticos)

Ejemplos de arbovirus
1. Virus del dengue:
o Transmitido los mosquitos Aedes aegypti 'y Aedes albopictus.
o Causa fiebre alta, dolor muscular y, en casos graves, fiebre hemorragica.
2. Virus del Zika:
o Propagado también por el Aedes aegypti.
o Puede causar defectos congénitos como microcefalia en bebés nacidos de
madres infectadas.
3. Virus de la fiebre amarilla:
o Infecta a humanos y a primates.
o Puede causar fiebre, ictericia y dafio hepatico.
4. Virus del Nilo Occidental:
o Transmitido por mosquitos y afecta a humanos, caballos y aves.

Importancia médica y ecoldgica

Los arbovirus representan un desafio global, especialmente en 4&reas tropicales y
subtropicales. La prevencion incluye el control de los posibles vectores mediante el uso de
insecticidas, redes mosquiteras y eliminacion de criaderos de mosquitos.

* En 1930 se conocian 6 virus transmitidos por mosquitos PERO
» Actualmente se conocen mas de 500 (muchos de Lo o e
ellos con potencial zoonésico)

Hyalomma sp.
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ZOONOSIS
La zoonosis, o enfermedad zoondtica son infecciones que pueden transmitiese de animales
a humanos y viceversa.

o Ejemplos:
o Rabia: Transmitida por mordeduras de animales infectados, como perros o
murciélagos.
o COVID-19: Se cree que su origen esta relacionado con el contacto humano con

animales silvestres!3.

o Fiebre del Ebola: Asociada a murciélagos y otros mamiferos.

Factores que facilitan la zoonosis
1. Proximidad evolutiva entre especies:

o Cuanto mas cercanas estén dos especies en el arbol evolutivo, mayor es la
probabilidad de que un patéogeno pueda saltar entre ellas.

o Por ejemplo:

= Los primates tienen mayor probabilidad de transmitir enfermedades
a los humanos debido a su similitud genética.

» Los murciélagos, aunque mas distantes, son reservorios de muchos
virus debido a su capacidad unica para albergar patogenos sin enfermarse
gravemente.

2. Mutaciones en patogenos:

o Los virus y bacterias pueden mutar y adaptarse para infectar nuevas
especies. Estas mutaciones pueden cambiar:

= La capacidad del virus para unirse a las células del nuevo huésped.

= Su capacidad para replicarse eficientemente en el nuevo ambiente.

3. Intercambio de acidos nucleicos:

o Algunos virus tienen la capacidad de hacer una redistribucion o
reordenacion de su material genético en la descendencia al infectar
simultaneamente a diferentes especies, presentando asi caracteres distintos a los de
sus progenitores.

o Este fendmeno puede generar nuevas variantes que infecten humanos, como
ocurri6 con el virus de la influenza (Gripe).

Enfermedades emergentes y reemergentes
1. Emergentes:
o Son enfermedades nuevas o recientemente reconocidas.
o Ejemplo: COVID-19, Zika (enfermedad virica que se transmite
fundamentalmente por la picadura de mosquitos del género Aedes).

13 El origen exacto del COVID-19 atin no esté del todo confirmado; la hipétesis principal es que el virus SARS-CoV-2,
partié6 de murciélagos, ya que son reservorios naturales de muchos coronavirus. De ahi pas6 a un huésped
intermediario, posiblemente algun animal vendido en mercados de Wuhan (China) y de ahi salté a los humanos. Sin
embargo, no todos los primeros casos tenian el vinculo con este mercado, eso hizo que quedara abierta la posibilidad de
otras vias de transmision. Otra hipotesis es que el virus pudo haberse filtrado accidentalmente de un laboratorio que
estudiaba coronavirus en Wuhan. Pero esta teoria ha sido investigada, y no hay evidencia concluyente que la respalde,
por lo que el origen zoonoético es mas probable.
También se han estudiado otras especies como los pangolines, encontrando en ellos coronavirus similares al SARS-
CoV2, pero no se ha identificado un animal intermediario directo.
El motivo por el que no se ha determinado el origen exacto es porque estudiar un virus requiere ensayos genéticos muy
detallados y acceso a las cadenas de transmision inicial, lo cual es dificil, especialmente cuando el virus ya se habia
propagado ampliamente. Todo ello ha hecho que el acceso a datos y muestras de los primeros casos y de animales
involucrados en la cadena de transmision no siempre ha sido completo. Ademas de ello, los virus como el SARS-CoV-2
pueden adaptarse rapidamente a nuevos hospedadores, lo que dificulta identificar el salto inicial.
Por todo ello, no se han descartado por completo ninguna teorias. El debate sigue abierto, y las investigaciones contintian
para llegar a conocer a fondo el inicio de la pandemia.
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2. Reemergentes:
o Son enfermedades previamente controladas que vuelven a ser una amenaza.
o Ejemplo: Tuberculosis o peste bubdnica.
o Factores: Resistencia a medicamentos, cambios en la dindmica ecologica,
falta de vacunacion.

Importancia en la salud publica
1. Vigilancia epidemiologica:
o Es fundamental monitorear los patdogenos en animales para identificar
riesgos zoonoticos.
2. Control del contacto humano-animal:
o Limitar la interaccidon con animales salvajes o reducir el comercio de fauna
exotica puede disminuir el riesgo de zoonosis.

»SON LOS VIRUS LAS MOLECULAS MAS COMPLEJAS DE LA NATURALEZA O LAS
FORMAS DE VIDA MAS SENCILLA?

La pregunta plantea una interesante discusion sobre la naturaleza de los virus, a la vez que
invita a reflexionar sobre las fronteras de la biologia y la quimica, y sobre como definimos la vida
misma.

Desde un punto de vista cientifico:

1. ¢Son los virus moléculas complejas?

» Los virus no son simplemente moléculas, sino estructuras bioldgicas compuestas
de material genético (ADN o ARN) rodeado por una capside de proteinas, y en algunos casos,
una envoltura lipidica. Estas caracteristicas los hacen considerablemente mas complejos que las
moléculas individuales, como las proteinas o los lipidos, aunque son mas simples que las células
vivas.

2. ¢Son las formas de vida mas sencillas?

« Hay un debate sobre si los virus se consideran “formas de vida”. No cumplen con
todos los criterios para ser considerados organismos vivos, como la capacidad de replicarse por
si mismos (requieren una célula huésped). En este sentido, podrian verse como entidades
bioldgicas muy sencillas, aunque no completamente vivas.

3. Perspectiva conceptual:

* Si se enfocan como “moléculas complejas”, destacan por su capacidad de
interactuar con sistemas vivos y manipularlos. Si se consideran “formas de vida sencillas”,
representan un limite entre lo vivo y lo no vivo, desafiando las definiciones tradicionales de vida.

HIPOTESIS DEL ORIGEN CELULAR O “DEL ESCAPE”

Esta es una posible teoria para dar explicacion al origen de los virus. Segun esta hipotesis:

1. Fragmentos genéticos moviles:

* En las células existen elementos genéticos moviles, como los transposones
(secuencias de ADN que pueden moverse dentro del genoma) y los plasmidos (moléculas
circulares de ADN independientes que a menudo se encuentran en las bacterias).

2. El “escape”

de fragmentos genéticos: Bacteria A
* Se propone (O ©/

que algunos de estos
elementos genéticos
moviles escaparon de las
células huésped originales.

ADN
{

ToBRCT= R CYe
Q_’ O CO 6O

Plasmido
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Este “escape” podria haber ocurrido por dafios en la célula o durante procesos como la
transferencia horizontal de genes (intercambio de material genético entre organismos).

3. Transformacion en virus:

 Estos fragmentos moviles evolucionaron, desarrollando estructuras como cépsides
proteicas para proteger su material genético y mecanismos para infectar nuevas células. Asi, se
convirtieron en lo que hoy conocemos como virus.

4. Significado evolutivo:

» La hipotesis sugiere que los virus no son formas de vida completamente
independientes, sino que tienen un origen derivado de células vivas. Representan fragmentos
genéticos que adquirieron la capacidad de moverse entre células, una estrategia evolutiva para
perpetuar su material genético.

Esta teoria es una de varias propuestas sobre el origen de los virus, junto con otras como la
hipotesis del origen regresivo (que plantea que los virus son células que perdieron complejidad)
o la hipotesis de la coevolucion, que sugiere que los virus y las células surgieron juntos en las
primeras etapas de la vida.

HIPOTESIS DE LA COEVOLUCION DEL ORIGEN CELULAR

Esta es otra teoria sobre el origen de los virus, en la que destacan varios puntos interesantes:

1. Similitudes genéticas y estructurales:

» Algunos virus que infectan bacterias y arqueas comparten caracteristicas genéticas
y estructurales. Estas similitudes sugieren que los virus y sus huéspedes pudieron tener un origen
comun o evolucionar juntos desde las primeras etapas de la vida.

2. Origen temprano:

» La hipotesis sugiere que los virus aparecieron en un momento muy temprano de la
historia de la vida, posiblemente antes de que los tres dominios de la vida (Bacteria, Archaea y
Eukarya) divergieran. Esto los posiciona como un fendémeno bioldgico primordial.

3. Paradoja del “parasito antes del hospedador”:

» La pregunta final es crucial: ;Como puede aparecer un parasito antes que su
hospedador?

» Los parésitos necesitan un organismo huésped para sobrevivir y reproducirse, por
lo que parece contradictorio que los virus (que son parasitos intracelulares obligados) pudieran
aparecer antes que las células vivas.

» Una posible explicacion es que los virus primitivos no eran exactamente como los
actuales, sino que pudieron coexistir en un mundo precelular (como el mundo de ARN) en el
que se intercambiaban fragmentos genéticos en un entorno compartido.

4. Mundo de ARN:

» En este contexto, los virus podrian haber comenzado como entidades replicadoras
simples (moléculas autorreplicantes de ARN o ADN) que desarrollaron mecanismos para
parasitar otras moléculas replicantes, estableciendo una relacion que se mantuvo y evolucion6
con la aparicion de las primeras células.

Esta hipotesis refleja la complejidad de la evolucion temprana y como los virus podrian ser

tanto un producto como un motor de los procesos evolutivos que dieron lugar a la vida tal como
la conocemos.

HIPOTESIS REGRESIVA
Esta es otra teoria sobre el origen de los virus, que sugiere lo siguiente:
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1. Parasitos intracelulares obligados:
» Se basa en la existencia de organismos como las rickettsias, un o
tipo de bacterias que so6lo pueden reproducirse dentro de las células ’ 5

hospedadoras. Esto las convierte en un modelo que podria explicar la evolucion =500
de los virus. Células infectadas con rickettsias (bacterias _f—f 5
2 Pérdida de genes: parasitas intracelulares obllgadas)v t‘r' :",'

» Segun esta hipotesis, los virus eran originalmente organismos
celulares mas complejos (posiblemente similares a bacterias parasiticas) que se especializaron en
vivir dentro de otras células. Durante este proceso, habrian perdido genes y funciones que ya no
eran necesarios, simplificandose hasta convertirse en los virus actuales.

3. Evolucion regresiva:

« Este proceso regresivo llevd a que los virus se convirtieran en estructuras
extremadamente simples, compuestas Unicamente por material genético (ADN o ARN) y una
capside proteica, lo suficiente para infectar y reproducirse en un hospedador.

4. Soporte para la hipotesis:

« La existencia de parasitos intracelulares como las rickettsias proporciona un
ejemplo de organismos que dependen completamente de sus hospedadores para sobrevivir y
replicarse. Los virus serian una version mas extrema de esta adaptacion.

5. Diferencia con otras hipotesis:

A diferencia de la hipdtesis del “escape” o la de la coevolucion, esta teoria asume
que los virus tuvieron un origen celular y no precelular, lo que implica que su simplicidad es un
producto de la evolucion, no un estado primitivo.

En esta hipotesis destaca la capacidad de la evolucion para simplificar estructuras
bioldgicas, dependiendo del entorno y las necesidades adaptativas de los organismos. Sin
embargo, como otras teorias, no explica todos los aspectos de la diversidad viral, por lo que sigue
siendo una parte del debate cientifico sobre el origen de los virus.

LOS VIROIDES

Los viroides son agentes infecciosos que representan formas extremadamente simples de
material genético, siendo atin mas basicos que los virus.

1. Estructura:

« Son moléculas circulares de ARN que contienen solo unos cientos de nucleotidos.

* No estan rodeados por una capside o envoltura proteica, lo que los distingue
claramente de los virus.

2. Propiedades:

» Extrema resistencia: Son muy estables debido a su compacto
plegamiento de ARN, lo que les permite tolerar condiciones adversas como Viroide “en varilla”
el calor y la radiacion ultravioleta.

* Replicacion dependiente: No codifican proteinas propias,
pero utilizan las enzimas de las células hospedadoras (normalmente plantas)
para replicarse.

3. Impacto en plantas:

* Los viroides causan infecciones en plantas, provocando
desarrollo anormal y una disminucion en el crecimiento. Esto puede generar
importantes dafios en cultivos agricolas.

Tipos de viroides:

Viroide ramificado

4. Tipos de viroides: -
* Viroides “en varilla”: Su estructura es alargada y <
uniforme. Viroide hibrido
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* Viroides ramificados: Tienen extensiones laterales en su estructura.
* Viroides hibridos: Presentan caracteristicas combinadas de los otros tipos.

5. Importancia evolutiva:

» Los viroides son interesantes desde una perspectiva evolutiva, ya que podrian
representar un remanente de un mundo de ARN primitivo, anterior a la evolucion de las células
y los virus.

Los viroides subrayan la complejidad de los sistemas bioldgicos mas simples y su impacto
potencial en la agricultura y la ecologia.

OBELISCOS

Los obeliscos se han descubierto en el afio 2024, y representan una nueva clase de
moléculas relacionadas con los viroides.

Caracteristicas de los obeliscos:
1. Origen:
» Descubiertos en bacterias del género Streptococcus sanguinis, que colonizan el
tracto gastrointestinal y la boca de seres humanos.
2. Estructura:
* Como los viroides, los obeliscos consisten en una molécula circular de ARN.
 Poseen una estructura secundaria Unica

. . . Y o0
denominada “baston” o “obelisco”, que parece ser una GAYG, y ( (@)
> U GO\
<z ’ \

adaptacion estructural especifica. C 1 ORC oP

3. Diferencias con los viroides: ...‘ g

) . < YRy
* Los obeliscos contienen una region que 00® 1 \..0. WA
s LRR U=-A'

codifica proteinas, lo que los distingue de los viroides, que O .‘.
no tienen capacidad para codificar proteinas. ® Y

» Las proteinas codificadas por los obeliscos :
son nuevas y han sido denominadas oblinas, probablemente o-
con funciones aun en estudio. L4

4. Importancia biologica:

» Los obeliscos parecen ser un puente evolutivo entre los viroides (simples moléculas
de ARN) y organismos mas complejos que incluyen capacidades de codificacion genética. Esto
sugiere que podrian desempefiar un papel importante en las bacterias donde se encuentran.

5. Relevancia evolutiva:

* Su descubrimiento aporta informacion valiosa sobre la diversidad del ARN y sus
posibles funciones en los ecosistemas bacterianos y en la interaccion con los seres humanos.

* Podrian representar una forma ancestral de elementos genéticos moviles que
evolucionaron para cumplir roles especificos en las bacterias hospedadoras.

Se desconoce hasta el momento si pueden tener alguna implicacidon sanitaria para los
humanos.

PRIONES

Los priones son proteinas infecciosas que representan una categoria unica de agentes

patogenos, ya que no contienen material genético como ADN o ARN.

Caracteristicas de los priones:
1. Definicion:
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. Son proteinas normales del organismo (PrP) que adquieren un plegamiento
erréneo y se transforman en proteinas infecciosas,
conocidas como priones.

. Estas proteinas anémalas tienen la
capacidad de inducir el plegamiento incorrecto de otras
proteinas normales, generando una reaccion en cascada.

Proteina priénica normal Proteina priénica mal plegada

2. Efectos:

. Los priones causan enfermedades neurodegenerativas graves conocidas como
encefalopatias espongiformes transmisibles (EET).

. Estas enfermedades afectan a mamiferos y aves, y en humanos se manifiestan como

demencia progresiva. En animales, puede provocar ataxia (pérdida de coordinacion motora).

Mecanismo de accion:

1. Transformacion en prion:

. Una proteina normal (PrP) se
convierte en prion al adoptar un plegamiento B iera PrP = Proteina priénica

e —_——

erroneo.

* El pri()n resultante puede inducir a P}i(;r\ Proteina normal (PrP)
otras proteinas normales a plegarse de manera 'P @ El pricn induce aun FrP
incorrecta, creando mds priones. nomal aiplegarse mal

., ~ 0 que forma otro prion.
2. Acumulacion y dano: ‘
. L . 1 1 d t d Contactos /{ Contactos
os priones mal plegados tiendena " .

agregarse y acumularse en los tejidos cerebrales. ‘

. Esta acumulacion causa dafo

: s : ® Cada prion puede

progresivo al  tejido, formando agujeros v l B i ‘ l 4 i
microscopicos que le dan al cerebro una apariencia ‘ 1] ’ ‘ adicionales a plegarse
“esponjosa’. l mal.

Enfermedades asociadas:

1. En animales:

. Un ejemplo conocido es la encefalopatia espongiforme bovina (EEB), también
conocida como el “mal de las vacas locas™. Esta enfermedad fue una crisis importante en el Reino
Unido durante los afios 90.

2. En humanos:

. En humanos, las EET incluyen enfermedades como la enfermedad de
Creutzfeldt-Jakob (CJD), que se caracteriza por demencia progresiva y generalmente es fatal.

Implicaciones:
. Los priones desafian las ideas convencionales sobre agentes infecciosos, ya que no
dependen de material genético para propagarse.
. Su descubrimiento ha ampliado nuestra comprension sobre las bases moleculares
de las enfermedades neurodegenerativas.

Este conocimiento sobre los priones destaca la importancia de las proteinas en la salud y la
enfermedad, y como pequefios cambios en su estructura pueden tener consecuencias devastadoras.
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