| OS VIRUS EJERCEN
UNA PODEROSA
INFLUENCIA EN EL
MUNDOVIVOY,
CONTRA LO QUE

PUDIERA PENSARSE,

ESA INFLUENCIA NO
SIEMPRE ES
DESTRUCTIVA.
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EN LOs ocEANOS hay virus en cantida-
des realmente estratosféricas: una cucha-
rada soperade aguade mar contiene entre
10y 100 millonesdevirus. Ante estascifras
cabe preguntarse si ho tendran un efecto
importante en los ecosistemas marinos. La
respuesta es afirmativa, pero al contra-
rio delo que sucede en el &mbito terres-
tre—dondelos virus son responsables de
muchas enfermedades, como €l sida, que
ha causado la muerte de 22 millones de
personas, o la fiebre aftosa, que obligd a
sacrificar siete millones de cabezas de ga-
nado en Inglaterra—, €l papel viral en el
escenario marino es més bien favorable.
Los distintos virus marinos pueden
infectar desde a bacterias y diminutos
integrantes del plancton, hasta crusta-
ceos, peces y enormes ballenas. Sabe-
mos, por g emplo, que los camarones
cultivados en granjas acuicolas frecuen-
temente son infectados por virus. Sin em-
bargo, durante décadas el papel de los

virus en el ecosistema acuético fue mini-
mizado al considerarse que como laflora
y fauna oceénicas estan distribuidasen un
volumen de agua gigantesco, su probabi-
lidad de toparse con virus era bgja. Re-
cientesinvestigaciones han mostrado que
es en el grupo menos conspicuo —asim-
ple vista— de organismos marinos, €l
plancton, donde el efecto delosvirus pro-
bablemente seamés notorio y trascendente.
El plancton esta conformado por todos
los seres unicelulares que flotan amerced
delascorrientes marinas, y estdcompues-
to por tres grandes tipos de organismos:
bacterias (bacterioplancton), diminutos
organismos fotosintéticos (fitoplancton) y
finalmente, protozoarios y animales mi-
croscopicos (zooplancton). Laimportancia
del plancton radicaen quelosorganismos
gue lo componen son la base de todas las
cadenas alimenticias marinas, y en que
producen cerca de dos tercios del oxige-
No gue respiramos |os animal es aerobios.




A mediados de los afios 90, con avanza-
das técnicas de microscopiay de andlisis
de ADN, fue posible determinar €l papel
delos virus en el ambiente acuético.

jAl abordaje!

Cuando un anima multicelular como €
ser humano cae presa de un ataque viral,
paranuestrafortunalahistoriano siem-
pre acaba en una enfermedad grave, y
menos aln en lamuerte. Pero para un or-
ganismo unicelular plancténico, como las
bacterias, el resultado de la replicacion
viral que en genera si es letal: la célula
infectadaliteralmenterevientaal no poder
albergar aloscientos o milesdevirus que
la infectan (conocidos como bacte-
ri6fagos), y losvirusrecién expul sados del
paraiso celular van en pos de nuevas vic-
timas.

Algo similar ocurreconlasalgasy los
virus que las infectan (ficovirus). Las
mareas rojas son poblaciones de algas que
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Replicacién viral

Los virus estan formados por material genético
(ADN o ARN) recubierto de una capsula de pro-
teinas. Como no pueden reproducirse por si so-
los, necesitan infectar una célula y utilizar su
maquinaria genética. Un virus puede integrar
su material genético al de la célula de manera
que cuando ésta se divida cada descendiente
tenga una copia del virus, o bien usar a la célu-
la para que ésta lo replique en su interior (lo
que generalmente lleva a la destruccion de la
célula).

proliferan en forma repentina, alcanzan-
do densidades altisimasy son tristemente
célebres porque producen desechos téxi-
cos que llegan amatar alos pecesy otros
organismos marinos, y también pueden
afectar lasalud del ser humano. Puesbien,
un control natural de este fendbmeno son
losvirus que pueden limitar el crecimien-
to exagerado de algas, reventandolas. De
hecho, estaexplosivaestrategiabiol gica
se podria utilizar para controlar algunas
delas bacterias que son transportadas por
el aguay causan enfermedades en los se-
reshumanos, variasdelas cuales son cada
vez mas resistentes a los antibiéticos.

Espionaje submarino

No todos los virus revientan a sus victi-
mas. Algunos, conocidos como fagos
lisogénicos, han dado un novedoso giro a
su estilo de vida: cuando logran insertar
suADN en € materia genético delacélula
infectada, no ladestruyen stibitamente. Por
el contrario, se duplican cada vez que la
célulalo hace, pasando asi de generacion
en generacion; cuando los estimulaalgin
factor ambiental (como puede ser la ex-
posicién alaluz o un cambio brusco dela
temperatura) abandonan la célula, sin re-
ventarla. Pero no se van con las manos
vacias, puesamenudo llevan consigo par-
te del material genético de la célula que
habitaron. Es asi como un virus se con-
vierte en un “ingeniero genético” en mi-
niatura; al infectar ala préxima victima,
aporta no solo su dote genética, sino tam-
bién informacion de labacteriaque acaba
de abandonar. De esta manera, los virus
pueden transportar material genético deun
individuo a otro, y entre poblaciones.
Afortunadamente, esta promiscuidad he-
reditaria se limitaaunas cuantas especies
relacionadas entre si, por gjemplo a bac-
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terias de un mismo género, ya que de lo
contrario existiria la posibilidad de que
genes peligrosos para el hombre llegaran
a formar parte del material genético de
muchas especies. Pero, por curioso que
parezca, esto no solo no destruye a las
bacterias, sino que incluso las puede
beneficiar. ¢Cémo? Bueno, las bacterias
pueden reproducirse por simple bipar-
ticion (duplicando su material genéticoy
después separandose en individuos nue-
Vos, idénticos entre si), y por ello no ne-
cesitan de pareja para trascender como
individuos. La desventaja de este tipo de
reproduccion es que la descendencia es
idéntica a los padres. Precisamente para
gue existaladiversidad, las bacterias ne-
cesitan juntarse con sus congéneresde vez
en cuando para compartir y recombinar
su informacion genética; proceso al que
[lamamos sexo. Durantelarecombinacion
sexual, un par de bacterias se unen me-
diante un tubo llamado pili, a través del
cual pasan las hebras del ADN de uno a
otro individuo. Los virus que acarrean
material genético de un hospedero y lo
insertan en otro funcionan como un susti-
tuto delareproduccién sexual en las bac-
terias, pues de modo similar al sexo,
permiten larecombinacion genéticadelos

individuos. Varias de las caracteristicas
mas asombrosas de | as bacterias se trans-
fieren, entre otros mecanismos, mediante
virus: laresi stenciacontraantibiéticos, luz
ultravioletay metales pesados; |a capaci-
dad para metabolizar compuestos organi-
cos ex6ticosy en ocasi ones toxicos (como
algunas sales); lamaquinaria para produ-
cir toxinas bacterianas o para poder mo-
dificar y cortar el ADN, entre otras. Asli,
para las bacterias una infeccién viral, a
incrementar lavariabilidad genéticadelas
poblaciones, puede resultar incluso en una
ventgja evolutiva

Hacer olas

Se sabe que en la base de casi todas las
cadenas alimenticias se encuentran los
organismos fotosintéticos, Unicos seres
capaces de convertir la energia luminosa
en energia quimica almacenada en forma
de compuestos organicos (los que tienen
carbono). Se localizan en la base de la
cadena alimenticia porque todos los de-
maés seres (heterétrofos) directaoindirec-
tamente tienen que comérselos para
sobrevivir. Al no poder sintetizar com-
puestos organicos, los heterétrofos los
obtienen al engullir a los autétrofos. En
este contexto, los virus que destruyen asus




hospederosfotosintéticosaceleran latrans-
ferencia de materia organicaen lacadena
alimenticia: al infectar y reventar a un
integrante del plancton, los virus liberan
unaenorme cantidad de compuestos orga-
nicosa medio, mismaquelos heterétrofos
pueden aprovechar sin necesidad de co-
merse a hadie. Se estima que el efecto de
esta repentina (y brutal) liberacion de
material organico es muy importante;
probablemente hasta un 20% del total del
fitoplancton esdestruido por losviruscada
dia, y el carbono liberado de estamanera,
al ser mayor la disponibilidad que la
demanda del

mismo, pue-
desumarse
a los ya
de por si
grandes
depositos
de mate-
rial organi-
co disuelto
enlosocéanos.

El conocimiento actual nos permite
proponer un modelo en el cual los virus
influyen poderosamente en los sistemas
marinos al nivel del asi [lamado circuito
microbiano. Al inicio del circuito se en-
cuentran las bacterias tanto fotosintéticas
como las que se alimentan de materia or-
ganica disuelta; ambas son presas de los
protozoarios y pueden ser infectadas por
losvirus. Larupturadelas células micro-
bianas causada por los virus, asi como la
degradacion mismadelosvirusliberados,
afiadiria acidos nucleicos (ADN y ARN)
y proteinas al almacén de materia organi-
cadisueltaen el agua. Estarepentinaabun-
dancia de nutrientes a su vez permitiria
un florecimiento tanto de algas como de
bacterias, y para cerrar € ciclo (como en
€l caso delas mareasrojas), losviruslle-
varian aeste sistemaal colapso. Pero este
modelo es mas que un gercicio de suce-
sién ecolégica (es decir, €l conjunto de
cambios que se producen en un ecosistema
alolargo del tiempo) en el mar: losvirus
inciden sobre las rutas de flujo de energia

Esindiscutible que
los virus g ercen una
poderosa
influencia
en & mundo
ViVO, Yy NO
unicamente para
destruirlo.

y elementos a nivel global. Cada vez re-
sulta mas claro que la forma como fun-
cionan los océanos del mundo a gran
escal a esté estrechamente rel acionada.con
los procesos que se dan en lamicroescala.
Por gemplo, ladestruccion dedgasy cier-
tas bacterias por la accion de virus facilita
laliberacion de un compuesto importante
para la formacién de nubes, el dimetil
sulfuro o DMS (pues los seres foto-
sintéticos marinos producen lamayor par-
tedel DM Sde origen oceénico). En estado
gaseoso, €l DMS es liberado y transfor-
mado quimicamenteen el aguay laatmés-
ferahastaformar las particulas de sulfato
gue conforman los nticleos de condensa-
cion para €l vapor de agua, precursores
en laformacion de las nubes.

Es indiscutible que los virus gercen
unapoderosainfluenciaen el mundo vivo,
y no Unicamente para destruirlo. Tal vez
estainfluencia seaalin masimportante en
el mar que en latierra; posiblemente por-
gue el hébitat oceanico es 300 veces més
extenso que €l terrestre, y desde luego
también mucho més antiguo. Sin duda, €l
estudio de los virus, diminutos gestores
de grandes sucesos, nos dara todavia mu-
chas sorpresas. &
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