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Resumen

Los virus son microorganismos formados por biomoléculas: acidos nucleicos, proteinas, lipidos e hidratos
de carbono. Su genoma puede ser de ADN o ARN. Dichos microorganismos infectan a diversos
organismos ya sean vectores u hospedadores. Los virus ingresan al organismo y lo infectan. Si replican y
no lo afectan, sélo transmiten el virus, se trata de vectores; por el contrario, cuando el virus replica y el
organismo se ve afectado, se trata de un hospedador. Existen diversos tipos de vectores que habitan en
distintas regiones del mundo y transmiten diferentes virus. Algunos de esos vectores son mosquitos,
ganado, aves, roedores o personas, entre otros. La forma de transmision del virus depende del tipo de
vector y del tipo de virus. Las enfermedades que producen los virus, como en el caso de las fiebres
hemorragicas pueden resultar mortales si no son tratadas a tiempo. Es por este motivo que es esencial
conocer cuéles son sus vectores, hospedadores, habitats y cémo prevenir el contagio.
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Summary

Viruses are microorganisms composed by molecules: nucleic acids, proteins, lipids and carbohydrates.
Their genomes can be DNA or RNA. Such microorganisms infect a variety of organisms, vectors or hosts.
Viruses enter the organism and infect it. If they replicate and do not affect it, they only transmit the virus, that
organism is a vector; on the contrary, when the virus replicates and affects the organism, the organism is a
host. There are diverse types of vectors that live in distinct regions of the world and transmit different
viruses. Some of these vectors are mosquitoes, cattle, birds, mice or persons, among others. Virus
transmission depends on the type of vector and virus, respectively. Diseases caused by viruses could be
mortal if not treated. This is the main reason why it is essential to know which their vectors, hosts, habitats
are and how to prevent contagion.
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La palabra virus ha sido ampliamente escuchada, leida, escrita, hablada, temida, diagnosticada y sufrida
por casi toda la humanidad durante la pandemia provocada por el severe acute respiratory syndrome
coronavirus 2 (SARS-CoV-2) causante de la enfermedad coronavirus disease 2019 (COVID-19) [1].

El término virus, tiene su origen en el latin virus que significa toxina o veneno. El nombre, surgié a partir de
gue unos cientificos realizaron ensayos con extractos de plantas de tabaco afectadas por la enfermedad del
mosaico Yy los filtraron, comprobando que en dichos filtrados continuaba presente la toxina o veneno que
producia la enfermedad [2].

Los virus son microorganismos formados por biomoléculas, es decir, son una asociacion de &cidos
nucleicos, proteinas, hidratos de carbono y lipidos. Su genoma puede estar constituido por &cido
desoxirribonucleico (ADN) o por &cido ribonucleico (ARN) (Figura 1). Los virus con genoma a ADN tienden
a ser mas estables que los virus con genoma a ARN pues el ADN esta formado por 2 hebras que se
aparean y mantienen unidas mediante puentes de hidrégeno, mientras que el ARN suele ser
monocatenario y mas susceptible a la accidén de las enzimas que lo degradan. Por otro lado, los virus a
ARN tienen una tasa de mutacion mas alta que la de los virus a ADN ya que la ARN polimerasa carece de
actividad "correctora" al polimerizar los nucleétidos.

Dicho genoma puede estar asociado o no a proteinas denominadas nucleoproteinas. La/s molécula/s de
acido nucleico (en plural ya que puede estar segmentado) estan delimitadas por un conjunto de proteinas
que forman la capside del virus. A lo largo de esta cépside, se encuentran inmersas las glicoproteinas, es
decir, proteinas asociadas a glucidos, o sea, hidratos de carbono (Figura 1). Estas moléculas son la
estructura del virus que interactlia con los receptores celulares y posibilita la entrada a la célula y por ende
su infeccién [3].

Si la estructura del virién culmina con la capside entonces se habla de un virus desnudo. Si la capside esta
envuelta por una bicapa de lipidos entonces se trata de virus envueltos. Esto marca una gran diferencia ya
gue, por lo general, los virus envueltos son menos resistentes que los desnudos. Esta diferencia se debe a
gue los virus envueltos son mas labiles a los cambios de temperatura, de pH y efecto de desengrasantes
(jabones, detergentes) y desinfectantes (etanol, lavandina) [4]. ¢ Recuerdan el uso continuo de etanol 70°
durante la pandemia de 20207
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Figura 1: Estructura de los viriones de a. flavivirus, b. arenavirus, c. hantavirus, d. influenza. Se indican los acidos
nucleicos, nucleoproteinas, polimerasa viral, envoltura y glicoproteinas. Imagenes adaptadas de Pierson y Diamond,
2020; Instituto de Bioinforméatica Suizo [SIB], 2021; Meier et al., 2021; Futura Sciences, 2024.

A diferencia de las bacterias que son organismos unicelulares, los virus, son parasitos intracelulares
obligados. Esto implica que los virus no replican por si mismos sino que requieren de un vector u
hospedador que les provea un ambiente adecuado para su replicacién. Surge entonces un interrogante:
¢Es lo mismo un vector que un hospedador? ¢ Cual es la relacién entre los virus, sus vectores y sus
hospedadores? Vamos por partes. Un vector es un organismo en el cual el virus puede replicar y
amplificarse, es decir, generar mas copias de si mismo porque existe una adaptacion entre virus y vector
gue posibilita la convivencia. Esto hace que el virus pueda replicar sin generar efectos dafiinos sobre el
vector, en otras palabras, que no lo enferme. Por otro lado, los hospedadores son organismos infectados
por los virus. Estos Ultimos replican y generan copias de si mismos ocasionando consecuencias en dicho
organismo, es decir, lo afecta o enferma. Hay virus que son transmitidos por vectores a las personas, esto
convierte a los vectores en “intermediarios” entre el virus y el hospedador [5] (Figura 2).
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Figura 2: Relacién entre virus- vector y hospedador.

Esto abre nuevos interrogantes: ¢ Cuales son los vectores y/o hospedadores de los virus? ¢Donde se
encuentran?



Virus transmitidos por mosquitos

El mayor vector viral a nivel mundial es... el mosquito. Los mosquitos son vectores de numerosas especies
de virus, entre ellos, virus de la familia Flaviviridae: virus del dengue, Zika, chikungunya, fiebre amarilla y
West Nile. Los mosquitos habitan en regiones himedas con climas célidos, encontrando un nicho ideal en
los ambientes tropicales. Estas condiciones pueden encontrarse en América en la regién cercana al tropico
de Ecuador, centro de Africa, sudeste asiatico y norte de Australia [6]. Ultimamente, debido al cambio
climatico, los climas templados de distintas regiones de Argentina se han tropicalizado. Los veranos se
tornaron mas célidos y himedos, con tormentas intensas que provocan gran caida de agua en poco tiempo
lo que deriva en anegamiento, lagunas, charcos y demas cuerpos de agua estancada. Esto favorece la
proliferacion del mosquito [7]. Al aumentar el nimero de individuos de la poblacion, aumenta también la
probabilidad de que esos mosquitos sean portadores de algunos de los flavivirus antes mencionados. Esto
implica que el area de incidencia de las enfermedades causadas por los mosquitos se ha expandido desde
sus regiones originales (Figura 3).
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Figura 3: Area de incidencia de las enfermedades Zika, fiebre amarilla y dengue a nivel mundial. Adaptado de Pierson
y Diamond, 2020.

Las enfermedades llevan el mismo nombre de los virus que le dan origen y todas se caracterizan por
generar como sintomas: fiebre elevada, fibromialgia, cefalea y dolor en las articulaciones. La transmision es
a través del mosquito, no existe transmision horizontal de persona a persona. La excepcion es la del virus
Zika, existen estudios que demuestran que el virus puede atravesar la placenta y la madre infectada,
infectar al bebé, que al nacer puede presentar microcefalia. También se ha demostrado que el virus Zika se
transmite por via sexual a través del semen [6]. La transmision del virus ocurre cuando el mosquito pica a
una persona infectada con alguno de estos flavivirus. La hembra del mosquito es quien pica pues su
probdscide es lo suficientemente fuerte para atravesar la epidermis y acceder a la sangre. Al picar, inyecta
su saliva con anticoagulantes que vuelven a la sangre mas liquida para poder succionarla. Al succionar la
sangre de una persona infectada con algun flavivirus, el virus pasa de la sangre de la persona al mosquito.
Los mosquitos hembra requieren de la sangre humana porque obtienen el factor de crecimiento necesario
para la ovoposicion.

Aedes aegypti y Aedes albopictus son los vectores de los virus del dengue, Zika, chikungunya vy fiebre
amarilla (Figura 4) [8, 9] mientras que los mosquitos del género Culex transmiten el virus de West Nile [10].



Figura 4: Mosquitos Aedes aegypti (izquierda) y Aedes albopictus (centro), vectores de los virus Zika, dengue,
chikungunya y fiebre amarilla. Se caracterizan por presentar anillos blancos en sus patas. Mosquitos del género Culex,
transmisores del virus West Nile (derecha). Imagen izquierda: Muhammad Mahdi Karim, 2019; Centro: James
Gathany, CDC ID#2165; Derecha: CDC, Division of vector-borne diseases 2022.

Virus transmitidos por ganado/aves -personas

Otro ejemplo cotidiano lo constituye el virus influenza, agente etiol6gico de la gripe. Los hospedadores son
los animales: ganado porcino, aves de corral y humanos. El virus pertenece a la familia Orthomyxoviridae.
Los miembros de esta familia, presentan el genoma segmentado en 6, 7 u 8 fragmentos de diferente
tamafio (Figura 1d). Los genes codifican para distintas proteinas, entre ellas, 2 glicoproteinas: la
hemaglutinina (H) y la neuraminidasa (N). Dichas glicoproteinas son reconocidas por receptores de los
hospedadores, por lo cual, resultan clave en el proceso de infeccién [11]. La mayoria de los virus con
genoma de ARN, al replicar, producen errores en su copiado por accion de la ARN polimerasa viral
generando mutaciones puntuales. La acumulacion de mutaciones puntuales a lo largo del tiempo conduce
al antigenic drift o cambio antigénico que genera un cambio en las glicoproteinas virales H y N. Este tipo
de cambio, provoca que circulen nuevas cepas de influenza todos los afios y por ende, que sea necesario
desarrollar nuevas vacunas anualmente. Por otro lado, al tratarse de virus con genoma segmentado puede
ocurrir, con menos frecuencia, que 2 cepas distintas infecten al mismo organismo. Por ejemplo, influenza
aviar e influenza porcina que infecten al mismo cerdo. En ese caso, puede ocurrir un reordenamiento de los
fragmentos de genoma en el hospedador y producirse una nueva cepa que infecte a otro hospedador. Este
cambio abrupto se denomina antigenic shift y es el que genera el “salto de especie”, es decir, genera un
cambio tan radical en la estructura del virus que genera un nuevo tipo de virus que pude infectar a otros
organismos [12]. Esto sucedié cuando el virus de la gripe aviar influenza A subtipo H5N1, muté y empezé a
infectar a los humanos o cuando se produjo la pandemia de gripe porcina por el virus Influenza A subtipo
H1IN1 que también mutdé y comenzé a infectar humanos. Las especies que infectan a los humanos son
influenza A HIN1, H5N1 y H3N2 [13]. La transmision del virus es horizontal, es decir, de animal a animal o
persona a persona a través de aerosoles que se generan al estornudar, toser o hablar (las microgotas de
saliva), por contacto con mucosas 0 secreciones con virus. Esta enfermedad es de ocurrencia mundial ya
gue sus hospedadores (personas, ganado y aves de corral) tienen distribucion mundial. En el caso del salto
de barrera de especie o antigenic shift, cada vez es mas frecuente debido a las actividades de ganaderia y
cria de pollos y cerdos. Si el ganado se enferma, al estar los humanos en contacto con ellos, la exposicion
es mayor y la probabilidad de que el virus mute y comience a infectarlos también es mayor. Existen
vacunas contra el virus influenza y se deben aplicar nuevamente cada afio [11].

Virus transmitidos por roedores

Por otro lado, se encuentran las fiebres hemorragicas producidas por virus de distintas familias. Asi como el
flavivirus dengue puede generar fiebre hemorragica, existe otro virus que ocasiona fiebre hemorragica en la
Argentina, el arenavirus Junin. Esta enfermedad también se conoce como “mal de los rastrojos” debido a
que su hospedador natural, el raton colilargo Calomys musculinus (Figura 5), se alimenta de los restos de



las cosechas de plantaciones. El nicho ecol6gico de este roedor es el area agricola-ganadera de Argentina
gue incluye a las provincias de Buenos Aires (norte), sur de Santa Fe y sur de Cérdoba.

Figura 5: Vector del arenavirus Junin causante de la fiebre hemorragica Argentina, el ratén colilargo, Calomys
musculinus. Foto: Hans Hillewaert.

La transmision del virus del roedor al humano se da de manera directa a través del contacto de heridas en
la piel con las heces o excretas de un ratén infectado o por mordedura del animal infectado. Asimismo,
existe transmision por aerosoles. Esto ocurre cuando los roedores infectados en busqueda de comida,
acceden a galpones o sitios de almacenaje de cosecha/granos y orinan y defecan. Estos residuos, se
deshidratan y se convierten en polvo. Al realizar traslados de materiales o barrer, las particulas de polvo de
los restos que contienen virus quedan suspendidas en el aire y la persona inhala esas particulas. Si bien
existen sospechas de transmision persona- persona, no han sido reportadas oficialmente. La infeccion por
virus Junin genera sintomas como cualquier enfermedad infecciosa tales como fiebre, cefalea, mialgia,
debilidad y malestar general. Si se trata de una cepa del virus altamente patogénica y la persona no es
tratada, la infeccidn progresa y genera una infeccién multisistémica, afectando al higado, bazo y cerebro.
La infeccion del sistema nervioso ocasiona sintomas neurol6gicos como olvidos espontaneos y
desorientaciéon. En su forma mas grave, el virus puede replicar en las células del endotelio de los vasos
sanguineos y producir la fiebre hemorragica. Existe una vacuna contra el virus Junin, #Candidl, la cual se
produce en el Instituto Maiztegui, en Pergamino, localidad de la provincia de Buenos Aires, Argentina.
Dicha vacuna es obligatoria y esta incorporada al calendario argentino de vacunas a partir de los 15 afios
en la region endémica. El tratamiento de la enfermedad para personas infectadas no vacunadas, consiste
en la administracién de suero con anticuerpos neutralizantes provenientes de pacientes convalecientes o
administracién del farmaco antiviral ribavirina [14].

Adicionalmente, en Argentina, existe otra enfermedad ocasionada por un virus transmitido por un roedor.
Se trata del hantavirus perteneciente a la familia Bunyaviridae. Dicho virus produce dos formas graves de la
enfermedad: el sindrome cardiopulmonar o la fiebre hemorragica con insuficiencia renal. En Argentina, las
cepas de hantavirus que circulan, Andes y Laguna Negra, ocasionan el sindrome cardiopulmonar [15]. Los
hospedadores naturales, son los roedores del género Oligoryzomys. Estos ratones, habitan en el suroeste
de Argentina, cercano a la cordillera de los Andes y se alimentan de cafia colihue. La floracion masiva de
las cafas, cada 30 afios aproximadamente, provoca la “ratada”, es decir, el crecimiento exponencial de la
poblacion de roedores. Dado que disponen de recursos alimenticios abundantes, cuentan con energia
suficiente para crecer y reproducirse y aumentar su tamafio poblacional a pesar de la accién de sus
predadores, los bihos y lechuzas. Al aumentar el nimero de ratones, aumenta la probabilidad de que algin



animal porte virus hanta. El hantavirus se transmite de igual manera que el virus Junin, por aerosoles o por
entrar en contacto con excretas u orina del animal infectado y ocasiona los mismos sintomas. En 2018,
hubo un brote de hanta en la localidad de Epuyén, Chubut, Argentina. Dicho brote se debi6 a la
concurrencia a una fiesta de una persona infectada con la cepa Andes de hantavirus. Contagio al resto de
los asistentes y ese fue el primer caso de transmisién horizontal a nivel mundial de hantavirus [16]. No
existe vacuna contra el virus hanta y el tratamiento para las personas infectadas consiste en el tratamiento
clinico de los sintomas.

En resumen, existen numerosos virus que pueden ser transmitidos por diversos vectores animales. Es
fundamental entonces conocer qué animales transmiten virus y tomar acciones preventivas ya sea
combatiéndolos, evitando el contacto con ellos y/o extremando las medidas de precaucion al interactuar
con los habitats naturales de dichos vectores.

Moraleja de esta historia viral: si van a viajar, investiguen qué enfermedades endémicas hay y si existen
vacunas contra los patégenos causantes de dichas enfermedades.
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