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Los virus de insectos,
un componente olvidado
de la biodiversidad ecuatoriana
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Introduccién

| Ecuador se lo ha

identificado como

no de los 17 paises

megadiversos del mundo. A pesar
de que posee una superficie limi-
tada, la biodiversidad encontrada
es inmensa (18% de todas las espe-
cies de aves existentes en el pla-
neta, se encuentran en Ecuador).
Ciertos grupos de animales ya han
stdo bien documentados, especial-
mente los vertebrados. En cuanto a
las plantas se calcula que existen
aproximadamente entre 25000 y
30 000 especies. Para otros grupos,
el inventario existente es amplio, y
éste se ve incrementado de manera
substancial con nuevas especies
descritas cada afio. Los insectos re-
presentan el ejemplo mds impac-
tante, con aproximadamente mds
de medio millén de especies cono-
cidas en el Ecuador, cuyo nimero

real debe ser duplicado, triplicado
o incluso mids. Si consideramos
que los insectos se encuentran en
el Ecuador en una proporcién si-
milar a la que existe a nivel global,
ellos podrian representar aproxi-
madamente el 80% de los organis-
mos vivos presentes en el pais.
Junto a los taxones més estu-
diados, existen grupos muy poco
investigados. Los ejemplos mds
ilustrativos son los microorganis-
mos Y, particularmente, los virus.
A pesar que no se observan a sim-
ple vista, estos microorganismos
se encuentran en cada lugar del
planeta y constituyen componen-
tes mayores de los ecosistemas
tanto terrestres COMoO acuaricos
(muestras tomadas en el mar mos-
traron concentraciones muy altas
de virus, principalmente bacterié-
fagos). Por las caracteristicas que
tienen y en particular su tamafo

llustracion de la diversidad estructural de los entomovirus: A) Tetravirus del defoliador de palma
africana Selothosea asigna {Lep; Limacodidae)- B) Cypovirus del defoliador de palma africana
Norape argyrrhorea (Lep.; Megalopygidae)- C) Granulovirus de la polilla de la papa Phthonimaea
operculella (Lep.; Gelechiiddae). Barra= 100 nm.

Todos estos virus son usados para el control de sus hospederos-plagas.

(menos de 20 nanémetros de dii-
metro para los mds pequefios) su
estudio no es siempre de fécil al-
cance, especialmente en los paises
en vias de desarrollo. General-
mente en estos paises, se brinda
atencién unicamente a aquellos
agentes que producen algin tipo
de dafo a la salud humana, a pro-
ductos de interés agricola o acui-
cola. Por este motivo, los virus
conllevan generalmente una ima-
gen muy negativa en la mente del
publico, el cual tiene una visién
muy limitada de la realidad. Por
eso, se necesita ampliar de manera
significativa los estudios sobre los
virus no relacionados con enfer-
medades o dafios agricolas, con el
propésito de esclarecer su impor-
tante papel. A partir de estos co-
nocimientos, se podrd aprovechar
ampliamente dicha biodiversidad
para el beneficio del hombre. Para
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ilustrar el interés de estos estudios
tomaremos el ejemplo de los virus
de insectos o entomovirus.

¢ Qué son los virus?

En primer lugar, hay que re-
cordar que los virus son pardsitos
intracelulares obligados. Porque
no tienen metabolismo propio vie-
nen a ser estrictamente dependien-
tes a organismos vivos. No se co-
noce con certeza el origen de los
virus. Una de las hipétesis mds
aceptada menciona que los virus
derivan de elementos de ADN que
desarrollaron la capacidad de repli-
carse y movilizarse independiente-
mente del genoma de donde pro-
venian. Los virus se encuentran en
todos los grupos de organismos
conocidos: bacterias, algas, plan-
tas, invertebrados y vertebrados.
Se considera que cada especie viva
estd infectada por uno o varios vi-
rus. En base a este hecho, la canti-
dad de virus superaria amplia-
mente al numero de cualquier
grupo de especies. De manera and-
loga, los entomovirus serian los
mas abundantes dada la diversidad
de hospederos existentes. A pesar
de esto, sélo se conocen un poco
mids de 3 000 especies de virus de
insectos repartidas en 18 familias
(mas varios virus que no han sido
clasificados todavia). De acuerdo a
las consideraciones previas, es ob-
vio que actualmente sélo tenemos
acceso a una fraccién minima de lo
que existe. Debido a que el es-
fuerzo de busqueda sistemdtica de
entomovirus es muy bajo.

La Tecia solanivora

En el Ecuador, la PUCE y el
IRD (Instituto Francés de Investi-
gacién para el Desarrollo), en cola-
boracién con otras instituciones
nacionales como el INIAP (Insti-
tuto Nacional Auténomo de In-
vestigaciones Agropecuarias), in-
vestigan los virus entomopatége-
nos de la polilla guatemalteca de la
papa, Tecia solanivora (Lep., Gele-
chiidae). Esta especie invasora, en-
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tré por la frontera con Colombia
en 1996, y desde entonces causa
altas pérdidas econdmicas (supera
los seis millones de délares al afio,
s6lo en la provincia del Carchi). Al
inicio del trabajo, tinicamente se
conocfa un virus que infectaba a la
plaga. Este virus era, ademids, el
tinico entomovirus reportado en el
Ecuador (es decir el tnico virus
que infectaba exclusivamente a in-
sectos, sin considerar los virus que
afectaban a vegerales o vertebrados
y que se propagan gracias a un ar-
trépodo vector).

Un cribado de las poblaciones
ecuatorianas de 7. solanivora per-
mitié identificar rdpidamente a
mds de 10 nuevos virus pertene-
cientes a seis familias distintas. Al
menos dos de estos virus no caben
en la actual taxonomia viral, por lo
que son representantes de nuevos
grupos autn no descritos. Encontrar
tal variedad y abundancia de virus,
en una Unica especie de insecto no
debe sorprender. Existen reportes
de casos andlogos en la literatura
cientifica. Por ejemplo, las enfer-
medades que afectan al gusano de
seda, Bombyx mori, estudiadas por
el interés econémico que repre-
senta esta especie fueron el objero
de numerosos estudios y mds de 15
virus han sido relacionados a estas
enfermedades. Hay que recalcar
que, muy a menudo, cada grupo de
virus infecta especificamente a
tal(es) tejido(s) del hospedero. A
una escala inferior, se debe subra-
yar que la replicacién viral suele de-
sarrollarse en compartimentos ce-
lulares diferentes (ntcleo, cito-
plasma), segtin el virus que se con-
sidere. Estos aspectos en conjunto,
dan como resultado un incremento
significativo de los potenciales ni-
chos ecolégicos dentro de un hos-
pedero. Asi, se han encontrado
hasta cinco virus de diferentes gru-
pos infectando al mismo tiempo a
una misma célula del lepidéptero
Trichoplusia ni. En base a estos da-
tos y a los resultados ya obtenidos
por el grupo PUCE-IRD, se pue-

den esperar mds descubrimientos,
si contintia el muestreo de las po-
blaciones ecuatorianas de 7. solani-
vora. El interés de realizar una bio-
prospeccién para encontrar ento-
movirus es multiple y abarca cono-
cimientos académicos (entendi-
miento de la influencia de los virus
en la dindmica de la bidsfera), asi,
como razones econdémicas.

Interacciones entre los ento-
movirus y sus hospederos

Estas relaciones son varias,
complejas y sin duda no todas son
conocidas. La mds reconocida es la
aparicién de sintomas (enferme-
dad), generalmente seguidos por la
muerte del insecto. Los virus que
exhiben infecciosidad y patogeni-
cidad altas son susceptibles de pro-
vocar importantes mortalidades, y
son los que mayor interés tienen
para el control de plagas agricolas.
Un ejemplo muy demostrativo de
las potencialidades de estos ento-
mopatdgenos existe en Brasil, don-
de se aplica anualmente un biopla-
guicida a base de nucleopolihedro-
virus, sobre dos millones de hectd-
reas de soya, para controlar a Anti-
carsia gemmatalis. Este control,
por aplicacién masiva del virus, es
el mds frecuentemente usado en la
agricultura. Pero la introduccién
(en una sola vez) de un nuevo vi-
rus en un ecosistema, puede tam-
bién dar resultados muy contun-
dentes. Asi, tenemos el caso de
Oryetes rhinoceros, cuyas poblacio-
nes presentes en unas islas del Pa-
cifico fueron dristicamente redu-
cidas en poco tiempo, después de
la introduccién voluntaria de un
virus aislado de la misma especie
en Malasia. Subsecuentemente, los
danos a los cocoteros bajaron a
menos del 1%, en relacién a afios
anteriores.

Pero las interacciones entre los
entomovirus y sus hospederos son
mucho mis diversas y no se limi-
tan a fenémenos de patogenicidad
y muerte. También, existen infec-
clones latentes donde el virus se




mantiene en el organismo sin sin-
tomas aparentes. En este caso, el
estrés puede llevar a una ruprura
del equilibrio virus-hospedero, y
producir la aparicién de la enfer-
medad. De hecho, muchas crian-
zas de insectos aparentemente sa-
nas (e incluso cultivos de tejidos de
insectos) estan en realidad infesta-
das por este tipo de virus.

Aspectos en los que los ento-
movirus pueden tener efecto

Entre las infecciones agudas y
latentes existe un amplio rango de
respuestas moduladas, tanto por el
genoma del entomovirus como
por el genoma y el estado fisiolé-
gico del hospedero. Asi, los ento-
movirus pueden tener efecto sobre
los siguientes aspectos:

1. Parimetros bidticos: reduccién
del tiempo de vida, del nua-
mero de huevos puestos, etc.,
de los individuos infectados.

2. Fenotipo: por ejemplo, un reo-
virus transmitido de manera he-
reditaria por las hembras pro-
voca la absorcién de la forma-
cién de setas en los adultos de
droséfila. De manera similar,
existe un rhabdovirus que pro-
voca una sensibilidad de las dro-
séfilas al gas carbénico.

3. Comportamiento: un virus
transmitido verticalmente (en
la linea maternal), parece ser
responsable de que la micro-
avispa Leptopilina boulardi de-
posite varios huevos sobre las
larvas de Drosophila sp. (super-
parasitismo), en vez de un solo
huevo cuando se trata de hem-
bras no infectadas por el virus.
Esta estrategia favorecerfa la
dispersién del virus, que puede
asi contaminar horizontalmen-
te individuos inicialmente sa-
nos presentes en la misma
larva de drosofila.

4. Fisiologia y metabolismo: en
particular, en los baculovirus
que expresan un gen (eg),
cuyo producto (enzima) inac-

tiva los ecdisteroides (hormo-
nas involucradas en las mudas
y metamorfosis del insecto),
lo que provoca un atraso de la
muda o ecdisis. Esta estrate-
gia es favorable al virus, ya
que las larvas infecradas ga-
nan mds peso y proporcionan
una mayor cantidad de teji-
dos para la multiplicacién del
patégeno que puede producir
mds progenie.

5. Defensas inmunitarias y celula-
res: las avispas parasitoides de
las familias Braconidae e Ich-
neumonidae son capaces de su-
primir la respuesta inmunitaria
de las larvas de lepidépreros a
las que parasitan, lo que evita
que los huevos puestos sean eli-
minados. Este resultado se lo-
gra gracias a la presencia de
polydnavirus en el calix de las
hembras, que van a ser inyecta-
dos en la presa con los huevos.
Como consecuencias de la ex-
presién de los genes virales, se
observa la supresién de la me-
lanizacién de la hemolinfa y la
reaccién de encapsulacién en
las larvas parasitadas. Este es el
tinico ejemplo de simbiosis co-
nocido entre un virus y un in-
secto (avispa).

La apoptosis representa una
eficiente repuesta de defensa por
parte de un hospedero a la infec-
cién de un virus. De hecho, el sui-
cidio de las células infectadas per-
mite eliminar el patégeno del or-
ganismo. En varios baculovirus se
han encontrado genes anti-apop-
tosis (p35, 1ap), cuya expresién re-
sulta en la inhibicién de la apopto-
sis, lo que favorece la multiplica-
cién viral.

Estos ejemplos muestran que
los entomovirus permiten abordar
muchos temas muy interesantes.
Ademis, representan excelentes
herramientas para estudiar el fun-
cionamiento de las células de in-
sectos, mediante la utilizacién de
cultivos de tejidos.
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Los virus y la biotecnologia
Ademds del interés académico,
cabe sefialar que los virus en gene-
ral constituyen una muy valiosa
fuente de genes usables en biotec-
nologia. Esto puede comprobarse
al revisar los catdlogos de los pro-
veedores de reactivos para biologia
molecular. Los genes de diferentes
enzimas virales fueron clonados y
sus productos son de uso diario en
muchos laborartorios: Transcriptasa
inversa, ADN polimerasa, ARN
polimerasa, ADN ligasa, polinu-
cleotido kinasa, etcérera. También
se han construido pldsmidos, que
contienen promotores de virus,
que permiten una expresion muy
alta de los genes de interés clona-
dos en aval. Algunos plismidos
vienen combinados con la topoiso-
merasa | viral, para la clonacién di-
recta de productos de PCR. Otros
incorporan secuencias-senales de
origen viral tales como promotores
de transcripcién de ARNm, sefial
de terminacién de transcripcién,
sefial de poliadenilacién, sefal
para la excrecién de las proteinas
sintetizadas...etc. Sin estos reacti-
vos, la investigacién y la produc-
cién de sustancias de alto valor
agregado (en medicina, farmacolo-
gia, etc...) no hubiese sido posible.
De hecho, muchas protefnas usa-
das en las 4reas medicinales, farma-
céuticas u otras son actualmente
producidas n virro usando siste-
mas basados en los baculovirus.
Los virus se multiplican a gran
velocidad (decenas hasta millares
de veces méds rdpidamente que sus
hospederos) y de manera muy
abundante (millones de copias del
genoma pueden ser producidos
durante la infeccién de un tnico
hospedero). Eso les da la posibili-
dad de evolucionar mis rdpida-
mente que todo eucariota. Ade-
mds, esto es obvio para los virus
con genoma de ARN (ribovirus),
que tienen una taza de mutacion
por nucleétido de 1000 a 10 000
veces mds alta que la de los geno-

mas constituidos de ADN. Los vi-
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rus pueden as{ aparecer como md-
quinas con grandes capacidades de
creacién y “evaluacién” de nuevos
genes. Eso sin hablar de las posibi-
lidades de recombinacién y de la
captura de pedazos de ADN, por
transferencia desde el hospedero u
OTros Microorganismos presentes
en la misma célula. Asi, los ento-
movirus son el grupo de virus més
numeroso, diverso y con la mayor
fuente de nuevos genes.

Conclusion

Los entomovirus son un grupo
de gran interés cientifico y que pre-
sentan un alto potencial econémico.
Este ultimo aspecto es la base para
realizar investigaciones més sistema-
ticas, particularmente en paises
como el Ecuador, donde todo queda
por hacer. De hecho, la abundancia
y diversidad exhibidas al nivel ma-
croscopico en zonas tropicales, debe
recordarnos que tiene una contra-
parte similar en el mundo micro-
biano. El descubrimiento de un
nuevo gen de interés de origen viral
podria generar, una vez explotado
comercialmente, ingresos que supe-
rarfan a las utilidades de algunos sec-
tores agropecuarios nacionales. De
manera que cuando encontremos
larvas muertas en nuestro jardin o
en el bosque, recordemos que en su
interior yace tal vez una fuente de ri-
queza potencial que solamente es-
pera ser investigada.
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Caracterizacidn de se-
cwencias de 4O rnepete-
das en tandem (STRs)
ew poblacidn wmestiza

ecaualorcana

ctualmente los estu-
dios de las poblacio-
es estdn encamina-
dos a identificar, mediante ensayos
con genética molecular, caracterfs-
ticas 0 marcadores propios de cada
grupo, con la finalidad de recono-
cer, relacionar o comprender los
origenes, parentescos o distancias
genéticas de las poblaciones o in-
dividuos. Los marcadores genéti-
cos que mds informacién propor-
cionan en este campo son peque-
fias secuencias del ADN que se re-
piten unas tras de otras y que se
denominan STRs (Short Tandem
Repeats) o microsatélites. Luego
de un trabajo de cuatro anos, se ha
logrado obtener importantes datos
sobre las frecuencias de los STRs
en poblacién ecuatoriana.

Los STRs pueden variar en el
nimero de repeticiones en el ge-
nomay en el nimero de bases qui-
micas (Adenina, Guanina, Cito-
sina y Timina) de cada repeticién.
La mayorfa de STRs tiene entre 2
a 7 pares de bases que se repiten
entre 5 a 20 veces. Estas secuencias
estan esparcidas por todo el ge-
noma, se las puede encontrar cada
15 mil pares de bases, y se calcula
que existen unas doscientas mil en
todo el genoma humano. Justa-
mente, es el nimero de repeticio-
nes y las innumerables posibilida-
des combinatorias, lo que propor-
ciona la gran variabilidad de los
STRs en las poblaciones humanas.
Estas variedades o diferencias en la
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secuencia genética, y que normal-
mente no producen efecto alguno
en los individuos, se denominan
polimorfismos. Los polimorfismos
se encuentran, por tanto, en per-
sonas o en poblaciones enteras y
confieren caracteristicas propias a
los grupos étnicos. Se acepta que
un polimorfismo se presenta
cuando la frecuencia del alelo es
mayor al 1%, mientras que muta-
cién se refiere a un cambio del
ADN, que afecta al fenotipo y pre-
senta una frecuencia menor de
0,5% en la poblacién. Frecuencias
entre 0,5 y 1 se refieren a polimor-
fismos raros.

En el ADN se encuentran mu-
chas regiones polimérficas, que al
ser heredadas por via materna y
paterna, los individuos presentan
dos juegos de secuencias variantes
o haplotipos. Los STRs constitu-
yen una de las secuencias mdas va-
riables o polimérficas en los seres
humanos y su utilidad es multiple:
ubicar genes en el genoma, mar-
cadores genéticos de asociacién
con caracterfsticas fisicas o patol4-
gicas, y son dtiles para estudios de
evolucién, seleccién o migracién
de poblaciones y el origen de éstas.

Existen muy pocos estudios
sobre STRs en la poblacién ecua-
toriana, lo que impulsé a estudiar
17 STRs que son los recomenda-
dos internacionalmente para tipi-
ficar poblaciones, teniendo como
finalidad conocer sus frecuencias,
aplicarlos en las pruebas de identi-
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