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EL AÑO 2020 INICIÓ con un lento fluir de noticias que reportaban sobre casos de personas enfermas con una neumonía “atípica”. Los casos se presentaban en Wuhan, una de las ciudades más pobladas de China, que por su actividad económica ha sido impulsora de los cambios industriales de ese país en el siglo XXI y, por lo tanto, es un centro importante de transporte que conecta a toda la nación. Ésta es la razón por la que, después de los primeros casos, se registraron más personas contagiadas en otras regiones de China. El 9 de enero, la Organización Mundial de la Salud (OMS) anunció que esa neumonía era ocasionada por un nuevo coronavirus y reportó 59 personas enfermas.


Durante la primera quincena de marzo de ese año, la OMS informó que el padecimiento ocasionado por el nuevo coronavirus alcanzaba la categoría de pandemia porque se reportaron personas enfermas en distintas partes del mundo. El sitio American Journal of Managed Care reportó que al finalizar 2020, más de 83 millones de personas se habían contagiado por el virus denominado científicamente SARS-CoV-2 y casi dos millones habían fallecido por la enfermedad llamada covid-19. Para el 20 de febrero de 2023, el sitio https://www.worldometers.info/coronavirus/ reportó que 678 755 954 personas se habían enfermado de covid-19, de las cuales 6 791 516 murieron. Al día de hoy, mayo de 2023, esas cifras han aumentado en casi 11 millones más de enfermos y en un poco más de 90 000 muertes.


Al iniciar 2021 se especulaba sobre el origen del nuevo coronavirus. Aunque la comunidad científica opinaba que había una alta probabilidad de que esta enfermedad proviniera de la zoonosis (su reservorio original era un animal silvestre), la realidad es que será muy difícil determinar con certeza cuál fue la verdadera causa que propició el covid-19. Lo cierto es que cada vez es más claro que la creciente expansión de las actividades humanas hacia los ambientes naturales está exponiendo a las poblaciones humanas a nuevas enfermedades con sustento zoonótico.


En octubre de 2022, la directora ejecutiva del Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) manifestó que “la actual pandemia demuestra inequívocamente que la degradación de la naturaleza está aumentando los riesgos para la salud en todos los ámbitos”, por lo que es de esperarse que en el futuro surjan más enfermedades de origen zoonótico. De acuerdo con la OMS, estas enfermedades, denominadas emergentes, “aparecen en una población por primera vez, aunque posiblemente existieron antes, pero ahora están aumentando en incidencia y se están expandiendo geográficamente”.


Los ecólogos han demostrado que los sistemas naturales se caracterizan por una intrincada red de interacciones de interdependencia entre las especies que los habitan, y entre ellas y el ambiente físico. Por esta razón, una estrategia clave para mantener la salud planetaria, y por lo tanto la de los humanos, es conservar la integridad de los ecosistemas que componen nuestro planeta, ya que ellos mantienen los mecanismos que soportan la vida en la Tierra.


Tristemente, el crecimiento exponencial de la población humana observado durante los últimos cien años ha ocurrido a costa de la alteración y la transformación de prácticamente todos los ecosistemas del mundo. Para tener una idea de este incremento, recordemos que tuvieron que transcurrir 200 000 años para que el mundo contara con mil millones de seres humanos a principios del siglo XIX. Para 1925, la población se había duplicado, y hoy, casi cien años después, ya llegó a los 8 000 millones de personas. Obviamente, este crecimiento desbocado ocurrió a través de la expansión de los seres humanos hacia territorios silvestres, apropiándose de espacios y recursos que utilizaban otras especies, alterando la integridad de los ecosistemas y por lo tanto poniendo en riesgo la existencia de la vida como la conocemos.


En el siglo XX, los ecólogos Robert May y Roy Anderson fomentaron un nuevo campo de investigación sobre la ecología de las enfermedades que tiene como base el concepto de Una Salud, el cual, en esencia, propone que la salud humana está íntimamente relacionada con la salud animal y con los ecosistemas resilientes y sostenibles. La interdependencia entre estos tres componentes significa que no podemos pretender alcanzar la salud humana sin considerar a los otros dos. De acuerdo con Bryan Evans y Ted Leighton, “Una Salud es un paradigma en el cual la salud está determinada por un amplio continuo, inclusivo e interdependiente de causas y efectos que atraviesan ecosistemas y poblaciones de animales y humanos, abarcando completamente la seguridad alimentaria, la biodiversidad, la prosperidad económica y el bienestar emocional y mental”.


La colección Ecosalud es una iniciativa de la UNAM que nace en el contexto de la crisis sanitaria por covid-19 y responde a la necesidad de promover la comprensión de la salud como un problema no sólo humano, sino que involucra el bienestar del planeta y nuestra relación con los organismos que lo habitan. En conjunto, el PNUMA y la OMS han expresado esta preocupación y han manifestado la necesidad de prevenir y evitar futuras pandemias.


Esta colección de libros, cuyos títulos han sido escritos por reconocidos especialistas, académicos e investigadores, responde a estas inquietudes y pone al alcance de las y los lectores los aspectos más relevantes de la investigación que se lleva a cabo para atender éstas y otras interrogantes.


SOCORRO VENEGAS PÉREZ


Directora General de Publicaciones y Fomento Editorial


CÉSAR AUGUSTO DOMÍNGUEZ PÉREZ-TEJADA


Director General de Divulgación de la Ciencia
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NINGUNO DE LOS MICROORGANISMOS CONOCIDOS recibe tanta atención mediática como los virus y no es para menos. Las pandemias y epidemias sufridas por la humanidad, ocurridas en el siglo XX y lo que va del XXI, han sido en su mayoría causadas por agentes virales. Algunas de estas pandemias, como la de la gripe española de 1918, se extendieron a gran velocidad en el mundo y cobraron la vida de cerca de 50 millones de personas; otras, como la epidemia de Zika en Latinoamérica en 2016, dejó a su paso una estela de dolor por los niños nacidos con microcefalia y otras afectaciones neurológicas; y otras más recientes aún, como la pandemia de SARS-CoV-2, que además de las muertes producidas, trastornó nuestras vidas en los más diversos aspectos como el social, financiero y religioso de una manera nunca antes vista. Los virus también han sido parte de la definición de eventos históricos como el encuentro entre el “nuevo” y “viejo” mundos en el siglo XV cuando la viruela diezmó las poblaciones nativas americanas; o geopolíticos, como el retraso por décadas en la construcción del canal de Panamá debido a las infecciones producidas por el virus de la fiebre amarilla entre los trabajadores. El impacto de las infecciones virales en salud pública sería más que suficiente para justificar el interés en su estudio y de hecho, en gran medida, así ha sido. Los virus, aunque se menciona poco, también causan severos problemas y pérdidas de animales y plantas de interés comercial agroalimentario y de poblaciones de fauna silvestre. Los virus nos han “conquistado”, es decir, han sido capaces de infectar exitosamente a todas las formas de vida del planeta: animales vertebrados e invertebrados, plantas, algas, bacterias, protistas, y aun aquellas que viven en ambientes extremos, por lo que han marcado el rumbo de la evolución. Además, al estudiarlos nos han enseñado cómo funcionan sus células hospedadoras, y también cómo emplearlos para fines benéficos.


Es por ello que en este libro se buscó reflejar de manera amena, pero con apego estricto a la información histórica y científica, a los virus en todas sus dimensiones: como causa de enfermedades, maestros de biología celular, moduladores de la biomasa y, además, como parte integral de la vida en nuestro planeta. Estos temas se desarrollan en diez capítulos dedicados a temas como la definición o el concepto de virus, a su clasificación, a la manera en que se llevan a cabo los procesos de infección de las células y cuáles son las consecuencias para sus hospedadores. Algunos capítulos versan sobre infecciones en animales y el papel de los mosquitos como agentes transmisores; estos últimos cada vez más expandidos en el planeta. El uso de los virus para controlar algunas enfermedades, el ambiente y la industria también se analiza en otro capítulo, y en este sentido estamos seguros de que en los años venideros sus aplicaciones serán verdaderamente sorprendentes. El capítulo final busca mostrar que los virus son parte fundamental del concepto “Una Sola Salud” y su participación en el ciclo del carbono de nuestro planeta. Pero además, quisimos iniciar el libro con un capítulo sobre el desarrollo de la virología, reconociendo a las mujeres y hombres que hicieron aportaciones importantes a su consolidación como ciencia moderna, aun antes de que los virus se descubrieran a finales del siglo XIX. Acompañamos los textos con datos curiosos, además de un listado de sitios web con información para profundizar sobre los virus y un glosario que aparece al final de esta edición y cuyos términos se encuentran resaltados en color a lo largo del texto.


Esperamos sinceramente que los lectores aprendan, se motiven y perciban la pasión y fascinación que los autores sentimos hacia los virus y la virología. Para nosotros fue un gusto escribir este libro para ustedes y esperamos que para ustedes sea un gusto leernos.


Finalmente, el reconocimiento y agradecimiento de nuestra parte a las personas que nos invitaron a colaborar con este proyecto y que hicieron posible este libro: a los editores, ilustradores y correctores. ¡Muchas gracias! [image: ]
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La virología es una ciencia relativamente nueva.


Antes de aparecer, algunos microbiólogos trabajaron con virus sin saberlo.


LOS VIRUS SON FORMAS BIOLÓGICAS capaces de infectar a todos los seres vivos. Si bien son conocidos como causantes de muchas de las enfermedades que aquejan a los humanos, animales y plantas, aún es poco lo que se sabe acerca de su papel esencial en la biodiversidad y en la evolución y coevolución de las especies a las que infectan.


Existen evidencias clínicas de que los virus han acompañado a los humanos desde épocas antiguas, provocando enfermedades como la poliomielitis y la viruela. Un ejemplo de ello es la imagen de un sacerdote en una estela egipcia, que data entre los años 1600 y 1000 a.n.e., y muestra el acortamiento y adelgazamiento de una de las extremidades inferiores, una sintomatología semejante a la de las personas que padecen poliomielitis. Otro ejemplo es la momia del faraón Ramsés V, del año 1157 a.n.e., que luce en la cara signos parecidos a las cicatrices que prevalecen después de haber sufrido una enfermedad viral como el sarampión, la rubeola o la viruela; esta última es de la que más se ha especulado como causante de su fallecimiento (figuras 1a y 1b).


Sin embargo, estas evidencias no se asociaron con dichas enfermedades hasta que los virus se descubrieron como entidades biológicas hacia fines del siglo XIX. Fue entonces cuando pudieron asociarse con algunos de los signos identificados en las personas a quienes se les diagnosticó la enfermedad.




[image: image]

FIGURA 1A. Evidencia de infecciones virales en el antiguo Egipto. El sacerdote muestra pie de equino en su pierna derecha y la necesidad de un bastón para caminar, que sugiere haber sufrido polio paralítico (imagen fechada entre 1580 y 1350 a.n.e.). Fuente: Relieve en piedra caliza. Gliptoteca Carloberg, Copenhague. Obra de dominio público.





Este mismo tipo de asociaciones ha permitido documentar cómo los virus han influido en el curso de la historia y alterado el mundo en que vivimos. Siglos atrás, epidemias virales como el sarampión y la viruela afectaron a las poblaciones europea y asiática, y causaron una gran mortalidad; no obstante, con el tiempo proveyeron de protección e inmunidad a los sobrevivientes.




[image: image]

FIGURA 1B. Evidencia de infecciones virales en el antiguo Egipto. La momia de Ramsés V (reinó en Egipto entre los años 1147 y 1143 a.n.e.) muestra cicatrices en la cara, sugerentes de viruela. Fuente: momia de Ramsés V. Museo Egipcio de El Cairo. Obra de dominio público.





Como consecuencia de la llegada de los europeos al Nuevo Mundo, se introdujeron enfermedades no conocidas por las poblaciones nativas, y se originaron epidemias devastadoras que facilitaron la invasión y colonización de las nuevas tierras. Ejemplo de ello es la introducción de la temida viruela, causa de 70% de mortalidad en las poblaciones infectadas, y que sería controlada y erradicada del planeta a finales de los años setenta. Esto fue resultado de dos hechos importantes: la aplicación de la vacuna y la presencia de inconfundibles síntomas de la enfermedad, como la aparición de pústulas sobre todo el cuerpo en 100% de los casos, lo que permitió identificar y controlar los brotes generados en todo el mundo. Las tropas europeas, al llegar al Nuevo Mundo, también se encontraron con enfermedades virales desconocidas para ellos, como la fiebre amarilla producida por el virus del mismo nombre y transmitida por la picadura de mosquitos, lo cual ocasionó una altísima mortalidad entre los soldados franceses que invadieron Haití.


La virología como ciencia nace a finales del siglo XIX y se consolida como tal en el siglo XX. El primer reporte sobre un agente viral se le atribuye al científico ruso Dmitri Ivanovsky (1864-1920) en 1892. Mientras realizaba estudios para detectar la causa de una enfermedad que afectaba a las hojas de las plantas de tabaco, llamada el “mosaico del tabaco”, este botánico observó que el origen del trastorno era un elemento “filtrable”; es decir, que extractos de hojas afectadas que se pasaban por filtros de porcelana capaces de retener bacterias y hongos, conservaban su capacidad de enfermar a otras plantas. ¿Ivanovsky se dio cuenta de los alcances de su observación? ¿Pensó que se trataba de una nueva forma de patógenos o simplemente de una toxina soluble? Eso no lo sabemos. Seis años después, en 1898, el microbiólogo holandés Martinus Beijerinck (1851-1931) realizó trabajos similares con los que demostró inequívocamente que el “mosaico del tabaco” era capaz de propagarse. Beijerinck se percató de que el extracto filtrado de una planta enferma podía diluirse y volver a infectar a un gran número de plantas sanas, y se refirió al fenómeno como contagium vivum fluidum (contagio vivo y fluido). Con las contribuciones de estos dos hombres se abriría un nuevo mundo en la microbiología. Se acuñó el término de virus filtrable para los responsables de estas enfermedades contagiosas y con el tiempo se preservó la palabra “virus” (que significa veneno), mientras que el vocablo “filtrable” cayó en desuso. El trabajo de Ivanovsky y de Beijerinck sentó parte de las bases para el concepto de virus: organismos muy pequeños y capaces de propagarse.


Para entender la naturaleza particulada de los virus habría que esperar todavía unos años más, hasta bien entrado el siglo XX. Luego de los trabajos con el virus del mosaico del tabaco, la presencia de enfermedades virales en animales y humanos se puso rápidamente en evidencia.


En 1898, los veterinarios alemanes Friedrich Loeffler (1852-1915) y Paul Frosch (1860-1928) descubrieron que el agente causal de la fiebre aftosa, enfermedad que ataca a las vacas, también era filtrable.
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