JULIO COLL MORALES
Doctor en Biologia




LAS ENFERMEDADES
PRODUCIDAS POR VIRUS

Las enfermedades que pueden afectar a los animales o a las
plantas pueden ser contagiosas o no. _

Las enfermedades contagiosas se producen por seres vivos
muy pequeiios, que al pasar de un enfermo a otro producen el
contagio. Los tipos de seres vivos causantes de enfermedades
contagiosas se pueden agrupar en tres, que, de mayor a menor
tamaifio, son los siguientes: los pardsitos, las bacterias y los virus.

Los pardsitos son, por ejemplo, los pulgones de las plantas, la
tenia solitaria en el hombre y las pulgas de muchos animales. Las
bacterias causan enfermedades como la faringitis en el hombre y
la brucelosis de las ovejas. Ejemplos de enfermedades causadas
por virus son: la gripe en el hombre (fig. 1), la glosopeda en las
vacas y la tristeza del naranjo en las plantas.

Existen muchas clases de virus. Las clases de virus se distinguen

. por sus nombres. Asi entre los virus animales tenemos los: parvo,

papova, adeno, irido, herpes, pox, picorna, toga, reo, bunya,
arena, retro, corona, ortomyxo, paramyxo y rabdo. Entre los
nombres de virus de plantas tenemos los: caulimo, potex, clostro,
rabdo, timo, bromo, ilar, cucumo, tobarno, nepoi, poty, carla,
tombus y los viroides.

Los virus animales, entre los que estin los que afectan al
hombre, producen numerosas enfermedades. Los parvo causan
gastroenteritis aguda y son virus que aparecen asociados a los
adeno. Los papova son los causantes de las verrugas comunes,
papilomas y poliomas (hombre, conejo, ganado vacuno, rfxtfip,
etc.). Los adeno causan enfermedades respiratorias, conjuntivitis,
neumonias, cistitis y encefalitis. Afectan al hombre, al mono, al
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perro y a las aves. Los irido son los agentes causales, entre otras,
de la peste porcina africana y los linfocistis de los peces. Entre
los herpes estdn: los herpes humanos (labial, nasal, genital,
generalizado, etc.), la varicela y los citomegalovirus, la mononu-
cleosis infecciosa (virus de eppstein-barr) y numerosos herpes
animales (causantes de abortos en caballos, pseudorrabia del
cerdo, rinotraqueitis bovina, etc.). Los pox son, por ejemplo, los
causantes de la viruela en casi todas las especies (hombre, mono,
vaca, conejo, ratén, pollo, péjaros, oveja, cabra, cerdo, moluscos,
artropodos, etc.). Son especificos para cada una de las especies.
La viruela humana es la tnica enfermedad viral que se ha
logrado eliminar por vacunacién. Entre los picorna estin los
virus causantes de la poliomielitis, el del resfriado comun (rinovi-
rus). Los enterovirus causantes de neumonias y bronquitis, el
virus de la hepatitis A, los virus Mengo y el virus de la
glosopeda (rumiantes). Los toga son, por ejemplo, los causantes
de la encefalitis, la fiebre amarilla y la rubeola. Entre los reo
estdn los rotavirus causantes de gastroenteritis. Los bunya causan
encefalitis en el hombre, mamiferos y aves. Los arena son virus
causantes de meningitis, fiebre de Lassa y fiebres hemorragicas,
localizados en paises del tercer mundo principalmente. Los retro
son virus causantes de cdncer que se integran en el DNA de la
célula huésped. Pertenecen a este grupo los virus del SIDA
(HIV), los virus del sarcoma de Rous (aves), los causantes de las
leucosis, mieloblastosis, eritroblastosis, sarcomas, leucemias (HTLV,
Moloney, Friend, etc.), tumores mamarios, etc. Los corona causan
gastroenteritis y enfermedades respiratorias. Los ortomyxo son los
virus de la gripe, virus muy variables que afectan tanto al
hombre como a los animales. Entre los paramyxo estin los que
producen la enfermedad de Newcastle en pollos, las paperas en
humanos, el virus sendai, el sarampion y los virus sincitiales
respiratorios. Entre los rabdo estdn los virus de la rabia, el de la
estomatitis vesicular y el de la septicemia hemorrdgica de los
salmoénidos.

El cuadro 1 muestra algunos de los tipos de virus, las
alteraciones mdas frecuentes y las especies vegetales afectadas en
Espafia. Entre las alteraciones mas comunes sobresalen los mosaicos,
las decloraciones y las manchas, que son sintomas preliminares
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que hacen sospechar de una enfermedad de tipo virico. Eptre las
enfermedades vegetales producidas por virus, pero no clasificadas,
se encuentran, por ejemplo: el mosaico del manzano, las asperezas
epidérmicas de la manzana, las grietas en estrella de la manzana;
la madera retorcida del manzano, la epinastia del manzano, el
mosaico del quenopodio; los hoyitos pétreos de las peras, el
mosaico de la higuera, el enrollado de la vid, el estriado de la
madera de la vid, la corteza suberificada de la vid, las enaciones
de la vid, el jaspeado clorético latente de la vid, la necrosis de la
nervadura de la vid, el jaspeado de la fresa, el borde amarillo de
la fresa, el veteado nerviacional de la fresa, la palidez de la fresa,
el mosaico de la alfalfa, el mosaico del abutiléon, las manchas
infecciosas de la camelia, el jaspeado del clavel, el grabado
anular del clavel, el virus del pelargonio, el mosaico de la rosa,
el estriado de la rosa, el latente de la alcachofa, los nervios
gruesos de la lechuga, el estriado necrético del tabaco, la marchitez
y el tefiido de las habas, etc.
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Fig. 1.—Enfermedades humanas méds importantes en Espaﬁa'por afio, por orden de importancia,
Las flechas sefialan las que son producidas por virus.
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Cuadro 1.—ALGUNAS ENFERMEDADES VIRICAS DE PLANTAS,
DESCRITAS EN ESPANA

Tipo de virus Alteraciones y especies vegetales afectadas

Caulimo ......... Mosaico de la col.

Potex ........... Mosaico del cymbidium, virus X de la papaya y virus X de
los cactus.

Clostro .......... Manchas clordticas del manzano y amarilleo de la remolacha.

Rabdo .......... Alcachofa, melén, tomate, virado de la fresa, y mosaico de
la vid.

Timo ............ Mosaico amarillo de la col.

Bromo .......... Jaspeado de las habas.

lar ............. Manchas anulares del ciruelo, raquitismo del ciruelo y ara-
bescos del ciruelo,

Cucumo ......... Mosaico del pepino.

Tobamo ......... Jaspeado verde del pepino, mosaico del tabaco, mosaico del
tomate y manchas anulares del tabaco.

Nepoi ........... Entrenudo de la vid y manchas anulares del tabaco.

Poty ............ Mosaico de la lehuga, melén, puerro, judia, apio, cafia de
azicar, remolacha, soja y tulipin, degeneracién del ajo, virus
y de la patata, raquitismo amarillo de la cebolla, Jjaspeado
de los nervios del clavel, y raquitismo del maiz,

Carla ............ Latente del clave,

Tombus ......... Rizado foliar del geranio, decoloracién de la flor. del pelargonio,

Viroides ......... Avocado, limonero, patata, crisantemo, tabaco, cocotero y
pepino.

Generalmente se transmilen por insectos,

¢(¢COMO SE CURAN LAS ENFERMEDADES CAUSADAS
POR VIRUS?

Como todos sabemos por experiencia, no existen remedios
para curar o cortar las enfermedades viricas. Cuando casi cada
aflo pasamos la gripe, sabemos que en una semana nuestro
cuerpo y sus defensas reaccionan y quedamos curados. Es cierto
que el alimentarnos bien, guardar reposo y tomar aspirinas
contribuye a pasar con menores molestias y cuanto antes la
enfermedad, pero nunca la impide.

Lo mismo les ocurre a los animales y a las plantas. Las
Unicas medidas que pueden adoptarse vienen resumidas por dos

refranes populares: «Mejor es prevenir que curar» y «Cortar por
lo sano».




Hay que tomar las debidas precauciones para evitar (prev_enir)
la enfermedad, debido a que una vez contraida, es dificil de
cortar y, ademads, se extiende a todos los individuos.. Las r_nedidas
preventivas son generales o concretas para cada virus. Ejemplos
de medidas generales, en cuanto animales y plantas se refiere,
son: B

— Comprar animales y plantas con los debidos certificados
sanitarios, y exigir responsabilidades si se producen las
enfermedades de las que estaban libres. Hacer una inspec-
cion del lugar donde estin los animales y plantas que
compramos. -

— La limpieza periodica y esmerada de las instalaciones por
una misma persona.

— FEl evitar visitas o hacerlas tomando las debidas precauciones
a las entradas (como cambio de ropa, inspeccién solo
visual a distancia, etc.).

— El asegurar la desinfeccién previa de todo lo que entre en
las instalaciones (camiones, envases, alimentos, etc. y destruir
los embalajes).

— Evitar todo lo que pueda molestar a los animales, como
corrientes de aire en animales estabulados, sustos, etc.

— Cuidar que la alimentacién sea rica en vitaminas y en
cantidad suficiente.

— Las molestias del transporte provocan un debilitamiento
general del organismo que hace que los animales y
plantas sean mds facilmente atacables por las enfermedades
viricas, tanto de las que puedan portar ellog, como de las
que puedan encontrar en su nueva residencia. Es por ello
que después de los traslados haya que guardar cuar_entena
aislada hasta comprobar que no se desencadena ninguna
enfermedad.

— Controlar el contacto con otros animales, tales como aves,
predadores, insectos, etc. Muy amenudo estos animales
actian de transportadores de virus de uno a otro lado.
Estas precauciones deben ser mayores en c€aso de que se
sepa de una enfermedad en las granjas e instalaciones
vecinas.

— Aislar y destruir los animales muertos, inmediatamente.

Las principales medidas concretas son las vacunaciones para
los animales. No se conocen todavia medidas similares para las
plantas. En el caso de una vacunacién hay que considerar:

— Ponerse en contacto con el veterinario y seguir sus ins-

trucciones.

— Seguir estrictamente las indicaciones de la vacuna, tales

como: época de vacunacién, dosis, conservacién de la
vacuna, periodicidad, etc.

El cortar la enfermedad viral, actualmente sélo puede hacerse,
bien sacrificando los individuos enfermos y quemando sus restos,
bien aisldndoles y cuiddndoles solicitamente si son muy valiosos
y la enfermedad es del tipo que va remitiendo. El cuidado del
enfermo (animal o vegetal) puede ser contraproducente en muchos
casos, ya que la enfermedad va extendiéndose por contagio. Para
cada enfermedad causada por virus existen sus tratamientos
aliviadores concretos, por ejemplo: la administracién de liquidos
a los cerditos con gastroenteritis transmisible. En cada casQ
concreto, se deberdn seguir las indicaciones de los veterinarios.

En general, para cualquier enfermedad producida por virus,
tan s6lo pueden tomarse algunas medidas aliviadoras mientras el
cuerpo del animal o de la planta emplea sus propias defensas en
eliminar al intruso. Estas son, por ejemplo: darles de comer mejor
que de costumbre, quitar corrientes, darles calor, no forzarles a
moverse, limpiar bien todo para que no se infecten otros, aislar
los animales, etc.

A veces, de acuerdo con el veterinario, serd bueno darles
antibidticos para evitar que, aprovechando su debilidad, cojan
otras enfermedades bacterianas o parasitarias.

En las plantas el tnico remedio es quitar las hojas atacadas y
destruirlas.

Cuadro 2.—METODOS DE PREVENCION Y TRATAMIENTO DE LAS
ENFERMEDADES PRODUCIDAS POR PARASITOS, BACTERIAS O VIRUS

Enfermedades producidas por

Parisitos Bacterias Virus
Vacunas (prevencion) ................. No Si Si
Antibidticos (tratamiento) ............. Si 8i No




Para las enfermedades producidas por virus no existe un
método de tratamiento similar en su efectividad a los antipardsitos
o a los antibioticos.

¢COMO SE PUEDE SABER QUE UNA ENFERMEDAD
ES PRODUCIDA POR VIRUS?

No se puede saber con certeza si una enfermedad concreta es
producida por virus basindose Unicamente en sintomas externos,
tales como falta de apetito, adelgazamiento, muerte, necrosis de
las hojas, etc. En todo caso, hay que acudir al experto y a
métodos de diagnéstico que por su complejidad se llevan a cabo
s6lo en laboratorio. Es por ello que lo primero que hay que
hacer es tomar una muestra para el laboratorio.

Para tomar muestras de cara a diagnosticar una enfermedad

producida por virus es necesario tener en cuenta las etapas de
una infeccién viral. Las etapas son: aguda, en curacién y enfermos
sin sintomas. La etapa aguda se caracteriza por un aumento del
ntmero de virus en el animal o planta. Si las defensas consiguen
frenar al virus antes de que éste llegue a cantidades muy altas, se
produce lentamente una disminucién de la enfermedad hasta la
curacién total o, lo que es mdis frecuente, hasta una cantidad
minima de virus que le convierte en un enfermo sin sintomas.
- Puesto que el ndmero de virus depende de la etapa de la
infeccion, para la toma de muestras y los métodos de laboratorio
se debe tener en cuenta la etapa en que se encuentra. En la
etapa aguda, el virus -es ficilmente detectable, incluso visible al
microscopio electrébnico. También se puede aislar el virus y
detectar por otros métodos. En los animales la etapa siguiente se
complica al aparecer defensas antivirus que disminuyen el nimero
de virus y oscurecen algunos métodos de laboratorio. La capacidad
de los métodos de laboratorio para poner de manifiesto la
presencia de virus en esta etapa tiene que ser mayor. Ademds
aparece una nueva posibilidad para poner de manifiesto la
infecciéon a través de la medida de las defensas. En la etapa de
enfermos sin sintomas, tanto los métodos de alta capacidad,
como los de defensas, son los tnicos métodos de laboratorio que
se pueden usar.
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Pueden distinguirse dos casos distintos cuando se intenta
diagnosticar una enfermedad viral en una poblacién (fig. 2): los
problemas puntuales diarios cuando aparece una enfermedad en
una poblacion con el nimero de enfermos alto y los problemas
de vigilancia-control de enfermos sin sintomas cuando su numero
es muy bajo. En el primer caso se necesitan métodos de
diagnoéstico rapido, ya que tanto el nimero de enfermos como el
nimero de virus por enfermo es alto. En el segundo caso, se
necesitan, sobre todo, métodos de diagndstico de alta capacidad,
ya que tanto el nimero de enfermos como el niimero de virus
por enfermo es bajo.

Las muestras pueden ser drganos (higado, hojas), sueros o
animales o vegetales completos. En general, es mejor llevarlos a
un laboratorio inmediatamente, que conservarlos a 4° C durante
un dia, o por congelacion durante varias semanas. Todas las
muestras deben transportarse refrigeradas y lo mds rdpidamente al
laboratorio. Muchos virus no resisten la sequedad, por lo tanto,
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Fig. 2.—Diagndstico de enfermedades virales en poblaciones.




Fig. 3. Diagnostico
de wirus por neu-
tralizacion. Cada vi-
rus produce una des-
truccién de células.

las muestras deben colocarse en un medio de transporte que la
evite.

Para poder efectuar los diagnosticos virales en animales vy
plantas lo mejor es efectuar la toma de muestras a primeras
horas de la mafiana del lunes y efectuar su envio directo a los
laboratorios por el sistema més rdpido posible y con refrigeracién.
En el exterior del paquete es conveniente indicar «producto
perecedero». Para recoger las muestras es necesario seleccionar
los animales y/o las plantas que estén maés afectadas y con
sintomas mds acusados de la posible infeccion. En el caso de
plantas, si es posible, es mejor cortar la planta entera o, en
su lugar, hojas, después envolver las plantas en papel absorben-
te ligeramente humedecido e introducidas en una bolsa de plas-
tico cerrado, pero con poco aire. Bl paquete se introduce a su
vez en otra bolsa de plastico y ésta en una caja de tamafio
adecuado y refrigerada. Si se retrasa su envio es mds dificil el
diagndstico.

Para estudiar las defensas animales contra el virus se recoge
sangre preferiblemente en tubos envasados al vacio, lo que
facilita la extraccion y retarda la coagulacion por la ausencia de
aire. El uso de anticoagulantes permite separar el plasma de las
celulas sanguineas. Si no se usan anticoagulantes, la sangre se
deja coagular a temperatura ambiente 1-2 horas y después toda
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la noche a 4° C para provocar la maxima retraccion del codgulo
y obtener el méximo de suero. Tanto al suero como al plasma
puede adicionarseles conservantes y guardarse a 4°C durante
pericdos de tiempo de varios dias o congelarse directamente a
—20° C.

Los métodos de diagnoéstico de los virus se basan en detectar
su forma, su 4dcido nucleico o sus proteinas. Debido a que los
animales reaccionan ‘a la infeccion viral produciendo defensas
antivirus v a que la presencia de defensas en la sangre de los
animales infectados suele permanecer largo tiempo después de la
infeccidon, para detectar infecciones recientes puede emplearse la
presencia de defensas antivirus.

Los métodos de diagnédstico del dcido nucleico del virus se
basan en el reconocimiento especifico de los virus por medio de
acidos nucleicos fabricados en el laboratorio: las sondas. Son
métodos modernos que estdn actualmente en desarrollo.

La mayoria de los métodos tradicionales de diagnéstico de
virus se basan en el reconocimiento de alguna de sus proteinas,
mediante reactivos obtenidos en animales de laboratorio. Los
mismos o parecidos métodos de diagndstico se utilizan para los
diagnosticos de las defensas antivirus.

PRESENCIA DE VIRUS

NO ~

Fig. 4.-Aglutinacién
de Latex para diag-
ndstico de virus.




Fig. 5. eritrocitos para el diagndstico virus. (), s

| Oono
hay virus.

hay virus.

Algunos de los métodos de diagndstico de virus en el labora-
torio se llaman: neutralizacion (fig. 3), aglutinacion (figs. 4 y 5),
inmunofluorescencia (foto portada), ELISA (fig. 6), inmunoblotting
(fig. 7), sondas (fig. 8) y microscopio electronico (fig. 9).

Fig. 6.—ELISA para diagnéstico de virus. Pocillos naranja tienen virus. Pocillos blancos no
hay virus. -

Fig. 7.—Diagndstico de tas proteinas de los virus por inmunoblotting.

. QUE ES UN VIRUS?

Los virus son seres muy pequefios. jAnimales?, [vegetales?
Fstan hechos de los mismos materiales que los animales y
plantas, pero para vivir necesitan hacerlo dentro de los animales
o plantas, dentro de cada una de sus células. Se transportan y se

Fig. 8.-—Deteccion de
virus con sondas. Las
células rojas tienen vi
rus, mientras que las
no infectadas no se
colorean.
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Fig. 9.—Distintos tipos de virus multipli-
candose en ¢l interior de las células, al
microscopio electronico.

Viroide

Virus (acido nucleico). Virus complejo.

Fig. 10.—Esquema de la composicion de los viroides y virus: dcido nucleico y proteinas.
fzquierda, viroide (dcido nucleico sin envuaelta). Centro y derecha, virus (4cido nucleico con
envuelta proteica).
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RNA

Paxrvo 22 nm @ Picorna 28 nm

Papova 55 nm @ Toga 50 nm

Adena 75 nm Reo 75 nm
Bunya 100 nm
Arena 130 nm
Retro 100 nm
Corona 100 nm
Ortomyxo
Paramyxo 150 nm
Rabdo 80 nm

Irido 200 nm
Herpes 250 nm
Pox 300 nm

BACTERIA

Bacteridfagos

Virus del mosaico
del tabaco

Fig. 11.—Esquema de tamafios y formas de distintas clases de virus animales.

quedan en el suelo, el aire, etc, en un estado adormecido.
Cuando logran entrar en una célula de un ser vivo (animal ©
planta) se empiezan a multiplicar, en pocas horas se extienden a
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todo el ser vivo y en dias le producen enfermedades: fiebre,
malestar, cansancio (por ejemplo, el virus de la gripe), o incluso
la muerte.

Los virus son pequefios 4cidos nucleicos con envolturas pro-
teicas que les protegen y les permiten entrar en las células
(fig. 10). Una vez dentro se multiplican y forman las proteinas
de su envoltura y salen de las células, causando su destruccién.,
{Cémo es posible que un ser 1.000 veces mis pequefio que una
célula, logre destruirla? La respuesta se encuentra en el pequefio
paquete de instrucciones que lleva el virus en su 4cido nucleico.
En ese paquete se encuentra la informaciéon necesaria para
paralizar toda la célula y ponerla a fabricar mds virus iguales al
virus que penetr$ en primer lugar.

Resumiendo, los virus animales y vegetales estdn constituidos
por un 4cido nucleico que contiene la informacién necesaria para
su multiplicacién y las proteinas que rodean al icido nucleico: la
envuelta que les da la forma y el tamafio final (fig. 11).

- MINISTERIO DE AGRICULTURA PESCA Y ALIMENTACION
DIRECCION GENERAL DE INVESTIGACION Y CAPACITACION AGRARIAS
SERVICIO DE EXTENSION AGRARIA
Corazén de Maria, 8 - 28002-Madrid

LS.B.N.: 84-341-0715-5, N.LP.O.: 253-90-002-X - Depdsito legal: M, 7.964 - 1991 (50.000 ejemplares)
Emprime: Neografis, S. L. - Santiago Estévez, 8 - 28019 Madrid




