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La palabra virus viene del latin “poison” que significa “veneno”,
normalmente asociado con enfermedad o muerte. Las primeras
definiciones de virus fueron simples y se referfan a un agente
causante de muerte con habilidad para auto-replicarse dentro
de células vivientes y con tamafio pequefio. Definiciones
modernas se refieren a los virus como biosistemas basicos
con una complejidad macromolecular que presentan algunas
de las caracteristicas que se encuentran en las células vivas,
como genoma y capacidad de adaptarse a los cambios en el
microambiente. Sin embargo, no pueden captar o almacenar
energfa y no son funcionalmente activos si no cuentan con la
maquinaria de la célula huésped (Van Regenmortel et al. 2000,
Van Regenmortel y Mahy 2004).

Los virus incluyen un gran nimero de agentes agrupados en
diferentes familias y géneros y sus genomas pueden ser ARN
y ADN. Cada grupo de virus muestra algunas caracteristicas
intrinsecas morfolégicas y de infectividad en un rango de
hospederos especificos, ya sea invertebrados o vertebrados
(Bandin y Dopazo 2011).

La constitucién basica de un virus comprende un acido nucleico
(DNA o RNA), que dirige la replicacién del virus y es encapsu-
lado dentro de una protefna denominada capside que juega un
papel importante en el proceso de infeccién de la célula del
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hospedero. El conjunto de la c4pside y el
acido nucleico se denomina nucleocapsi-
de, que puede estar o no rodeada por
una envoltura lipidica. Los virus envuel-
tos también poseen glicoproteinas con
proyecciones (Oliveira 1994, Pelczar et
al. 1997). De acuerdo a analisis ultraes-
tructurales, las cépsides virales pueden
presentar simetria cubica (icosaédrica),
helicoidal o estructuras complejas (Har-
rison et al. 1996).

Un virus sélo se convierte en parte de
un sistema vivo cuando su genoma es in-
teriorizado en la célula huésped (célula
permisiva-susceptible) y la produccién
de nuevas particulas viricas es posible
por su uso del metabolismo celular de la
célula hospedera. Esta es la razén por la
que un virus es considerado un parasito
intracelular obligado. Durante el proce-
so de replicacién se puede producir alte-
raciones gendémicas, que proporcionan
al virus una variabilidad genética intrin-
seca, lo que le permite su adaptacién a
través de la seleccién natural aseguran-
do su supervivencia (Van Regenmortel et
al. 2000).

Los insectos, como otros organismos,
estan sujetos a la infeccién por virus con
genomas de ARN o ADN de diferente es-
tructura y polaridad. Los virus asociados
con insectos se dividen en tres clases
dependiendo del tipo de hospedero que
utilizan durante su ciclo de replicacién.
En primer lugar se encuentran los arbo-
virus o virus transmitidos por artrépo-
dos, los cuales tienen la particularidad
de alternar entre invertebrados hematoé-
fagos y hospederos vertebrados en for-
ma obligada. El segundo grupo hace re-
ferencia a los virus insecto-especificos,
que infectan células de insectos, pero
no de vertebrados, en relacién con los
cueles, el mecanismo de restriccién por

el hospedero no ha sido determinado.
En tercer lugar se encuentran los virus
transmitidos por insectos a plantas, los
cuales incluyen los relacionados con la
perforacién de insectos chupadores. Es-
tos virus han demostrado un alto nivel
de especificidad en relacién con el gru-
po de insectos que los pueden transmi-
tir, es decir, un virus que es transmitido
por un tipo de vector, no sera transmiti-
da por otro.

Arbovirus

El término arbovirus hace referencia a
un grupo heterogéneo de virus que se
mantienen en la naturaleza y que son
transmitidos por artrépodos hematéfa-
gos (vectores) a hospederos vertebra-
dos susceptibles, generalmente, anima-
les silvestres (Gubler 2001, 2002). Los
ciclos de mantenimiento son los que
permiten la permanencia del virus en
la naturaleza. En general, estos ciclos
ocurren en ambientes selvaticos o ru-
rales y suelen ser los responsables de
bajos niveles de endemicidad en cier-
tas regiones. Alteraciones ecolégicas o
modificaciones humanas en el ambiente
posibilitan aumento en las poblaciones
de insectos vectores, vertebrados o en el
nivel de circulacién del virus, generando
los denominados ciclos de amplificacién
que, en general, desencadenan brotes
epidémicos (Morales et al. 2008).

En este contexto, en lugar de una al-
ternancia simple dentro un unico par
hospedero-vector, la transmisién de ar-
bovirus se produce a través de redes de
transmisién de alta complejidad que in-
cluyen varios hospederos vertebrados e
insectos vectores (Diaz et al. 2012). Los
humanos en particular no son necesaria-
mente el centro de la red de transmisién
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y pueden ser solo hospederos acciden-
tales. Asi mismo, Mientras que algunas
especies de hospederos vertebrados o
vector son fundamentales para la trans-
misién epidémica de arbovirus, otros
pueden ser parte de las vias de trans-
misién alternativas, que participan en
el mantenimiento del virus en la natura-
leza durante un periodo interepidémico
(Lequime y Lambrechts 2014, Weaver y
Barret 2004).

La interaccién virus— vector es esencial
para una transmisién efectiva y depende
de factores tanto propios del virus como
del vector. Entre los factores relacionados
con el vector, la competencia vectorial
es considerada de gran importancia,
pues se refiere a la capacidad intrinseca
del vector para infectarse con el virus,
permitir su replicacién y posteriormente
realizar la transmisién a un hospedero
susceptible. Asuvez, lahabilidad paraser
un buen vector depende principalmente
de barreras naturales a la infeccién,
barreras inmunolégicas y presencia de
receptores especificos para el virus.
Todas estas caracteristicas, sumadas
a las caracteristicas propias del virus,
favorecerdan o no la transmision del
mismo (Calisher 1998, Higgs y Beaty
2005). En este sentido, se conoce que los
arbovirus pueden trasmitirse de insecto-
insecto via horizontal (transovérica)
y vertical (transovarial), haciéndose
posible su permanencia en ecosistemas,
la mayoria de ellos silvestres (Reeves
2004, Tesh 1984, WHO 1985).

Las dindmicas poblacionales de los
arbovirus indican que su presencia estéa
intimamente asociada con los sitios
dondeseencuentraelinsectooartrépodo
vector. Asf, las condiciones ambientales
actuales derivadas del cambio climatico,

los patrones de uso del suelo y las
practicas agricolas, influyen de forma
decisiva en las poblaciones del vector y
de los hospederos vertebrados, asi como
en la ecologia y distribuciéon geografica
de los mismos, favoreciendo nuevas
interacciones hospedero-patdgeno-
vector (Bres 1986, Gubler 2002, Ribeiro
1996). Estas cobran gran importancia
en la actualidad dado que a nivel
epidemiolégico, la globalizacién vincula
las poblaciones humanas econémica,
cultural y fisicamente, lo que facilita el
contacto entre individuos, animales vy
microorganismos de diferentes &reas
geograficas (Gubler 2002). Ademés, la
actividad antrépica y principalmente la
expansion de la frontera agropecuaria,
favorece escenarios ecolégicos que
posibilitan el contacto de hospederos
susceptibles (humanos) y patégenos
que evolucionan para adaptarse a
estos Ultimos, originando la aparicién
y reaparicion de agentes infecciosos
emergentes o re-emergentes (Gubler
2002, Morse 1995, Pugliese et al. 2007).

Las enfermedades re-emergentes
muchas de las cueles son virosis donde
participa un insecto vector, se refieren a
aquellas que resurgen después de que
aparentemente han sido erradicadas o su
incidencia ha disminuido, sin embargo,
en los dltimos afios han cobrado
importancia bajo las condiciones
cambiantes de las naturaleza y los
ecosistemas  particulares, pudiendo
aparecer en proporciones epidémicas y
constituyendo un problema de salud. Las
enfermedades emergentes se refieren
aquellas que aparecen por primera vez
en una poblacién o que pudieron haber
existido con anterioridad, pero han
aumentado rapidamente en incidencia o
rango geografico (Jones et al. 2008).
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Usualmente los arbovirus ejercen efecto
escaso o nulo sobre el artrépodo vector,
mientras que la infeccién de los huéspe-
des vertebrados puede resultar en una
morbi-mortalidad significativa, sobre
todo cuando enferman a huéspedes ac-
cidentales, que no se comportan como
los reservorios virales habituales. La
mayorfa de las infecciones arbovirales
ocurren en tejido subcutéaneo u otras
células cutédneas cerca del sitio de la
picadura del vector y pasan a ndédulos
linfaticos regionales, produciendo una
viremia primaria inicial, y posteriormen-
te una secundaria mayor y con altos titu-
los del virus (Brés 1986). Muchas infec-
ciones en el hombre por arbovirus son
asintométicas, sin embargo, pueden in-
cluir una variedad de sindromes clinicos
aparentemente no diferenciados que van
desde un breve cuadro febril y cefalea
hasta sindromes neurolégicos o hemor-
ragicos, como el desarrollo de meningo-
encefalitis o fiebre hemorragica (Deubel
y Georges-Courbot 2002).

De acuerdo al catélogo Internacional de
arbovirus (https://wwwn.cdc.gov/arbo-
cat/) se han reconocido mas de 530 ar-
bovirus de los cuales, cerca de 134 son
denominados arbovirus emergentes y
re-emergentes, en su mayor proporcién,
éstos son representantes de 5 familias
virales. Flaviviridae (género Flavivirus),
Togaviridae (género Alphavirus), Bunya-
viridae (géneros Orthobunyavirus, Nairo-
virus 'y Phlebovirus), Reoviridae (género
Orbivirus) y Rhabdoviridae (género Vesi-
culovirus) (Carver 2009, Depaquit et al.
2000, Jones et al. 2008, Morens 2004,
Morse 1995, Reed 2003) los cuales en
su mayorfa son transmitidos por artré-
podos vectores hematéfagos como mos-
quitos, culicodes, flebotomineos y gar-
rapatas.

Virus Insecto Especificos

Son aquellos que utilizan como hospe-
dero los insectos durante su ciclo de re-
plicacién, y que son denominados virus
especificos de insectos. Este grupo se
compone de virus que se replican sola-
mente en células de invertebrados y no
se ha reportado hasta el momento que
infecten células de vertebrados o partici-
pen en el ciclo de transmisién clasico de
arbovirus artrépodosvertebrados (Cook
y Holmes 2006).

Aunque los virus insecto-especificos
no son considerados patégenos y han
recibido menos atencién por su poco
impacto en la salud publica (Vasilakis
et al. 2013, 2014b), estos virus es-
tan asociados a insectos como micro-
biomas (Gendrin 2013, Longdon et al.
2014) y su estudio es de interés pues
hallazgos previos sugieren que puedan
alterar la competencia de los insectos
vectores mediante la modulacién de las
respuestas inmunitarias del hospedero,
compitiendo con arbovirus por recursos
y secretar factores anti-virales (Jupata-
nakul et al. 2014). Actualmente se cono-
ce acerca del modo de transmision y el
mantenimiento entre sus insectos hos-
pederos, su efecto potencial en la sus-
ceptibilidad y competencia del vector
hospedero para patégenos virales de ver-
tebrados (arbovirus), o su impacto en el
comportamiento, fertilidad, fecundidad
y supervivencia de los insectos vectores
(Bolling et al. 2011, 2012). En este sen-
tido, se ha documentado en estudios, en
mosquitos y garrapatas, el rol que estos
virus cumplen en eventos de coinfecci-
6n, tolerancia en insectos vectores a vi-
rus patogénicos y cambios en la tasa de
replicacién de arbovirus de importancia
en la salud humana y animal (Bell-Sakyi
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y Attoui 2013, Bolling et al. 2011, 2012, gicos de protozoos del género Leishma-
Burivong et al. 2004). Asi mismo, se les nia Ross, 1903, agente causal de la
atribuye una supresiéon temprana de la leishmaniasis, una enfermedad endé-
replicacién de arbovirus por la infeccién mica de gran importancia epidemiolégi-
persistente, denominada fenémeno de ca (Ashford 2000). Sin embargo, estos

exclusién por superinfeccién o interfe- insectos cumplen un papel importante
rencia viral homéloga (Farfan-Ale et al. como vectores de arbovirus y en este
2009). Sin embargo su rol varia en fun- sentido, constituyen un interesante ob-
cién del sistema biolégico en el cual se jeto de estudio (Ready 2013).

encuentran (Pepin et al. 2008).

Los principales agentes virales relacio-
En la naturaleza se han detectado y ais- nados con la subfamilia Phlebotominae
lado virus insecto-especificos de diferen- corresponden histéricamente a los gé-
tes especies de mosquitos de diferentes neros Phlebovirus (Bunyaviridae) repre-
regiones del mundo, Cell fusing agent sentados por el virus de la fiebre de Si-
virus (CFAV) (Stollar and Thomas 1975) cilia, virus de la fiebre de flebotomineos
aislado Aedes aegypti en Puerto Rico de Népoles, virus Toscana y Punta Toro
(Cook et al. 2006), Kamiti River virus (Acevedo y Arrivillaga, 2008); (ii) Vesi-
(KRV) (Crabtree et al. 2003, Sang et al. culovirus (Rhabdoviridae) que incluye el
2003), Culex flavivirus (CxFV) (Hoshino virus Chandipura, el virus de la estoma-
et al. 2007), Quang Binh virus (Crabtree titis vesicular: serotipos Alagoas, India-
et al. 2009), Aedes flavivirus (Hoshino na y New Jersey (Comer y Tesh 1991)
et al. 2009), Nounané virus (Junglen (iii) Orbivirus (Reoviridae) en el que se
et al. 2009), Lammi virus (Huhtamo et encuentra el virus Changuinola (Polly
al. 2009), Nakiwogo virus (Cook et al. 2007) y recientemente (iv) Flavivirus de-
2009), Calbertado virus (Bolling et al. nominado provisionalmente virus Parafi-
2011, Clements 2012, Tyler et al. 2011) so Escondido Alkan et al. (2013). En la
y Eliat virus (Nasar et al. 2012), entre Tabla 1 aparecen los virus reportados
otros. Recientemente, nuevos taxa han para este grupo de insectos, muchos de
sido aislados e incluidos en el grupo de los cuales han sido aislados en Colom-
virus insecto especificos, asociados a bia y se encuentran bajo estudio en di-
mosquitos y flebotomineos, incluyendo ferentes centros dado el actual interés

el género Negevirus y dos rhabdovirus, en arbovirus emergentes y reemergentes
virus Arboretum vy virus Puerto Almen- por su relevancia en salud publica y ani-
dras, los cuales se han aislado de Lut- mal y en virus especificos de insectos,
zomyia spp (Auguste et al. 2014, Vasi- por el potencial de estos Ultimos como
lakis et al. 2013, 2014a). agentes de control biol6gico de arbovi-

rus en sus insectos vectores.
Lutzomyia spp. como vectores de arbo-
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Tabla 1. Lista de Phlebovirus detectados en la subfamilia Phlebotominae con base en

registros de literatura y comunicaciones personales.

Género Complejo Nombre del virus | Abreviacién Distribucién Artrépodo asociado | Referencia
Phlebovirus | Bujaru Munguba MUNV Brasil Lutzomyia umbratilis | Travassos da Rosa et
al. 1983
Candiru Ariquemes ARQV Brasil Lutzomyia sp. Palacios et al. 2011
Icoaraci ICOV Brasil Luzomyia Tesh 1989
flaviscutellata
Nique NIQV Panama Lutzomyia Tesh 1989
panamensis
Oriximina ORXV Brasil Lutzomyia sp. Tesh 1989
Turuna TUAV Brasil Lutzomyia spp. Tesh 1989
Chilibre Cacao CACV Panama Lutzomyia trapidoi Tesh 1989
Chilibre CHIV Panama Lutzomyia sp. Tesh 1989
Frijoles Frijoles FRIV Panama Lutzomyia sp. Tesh et al. 1974
Joa JOAV Brasil Lutzomyia sp.
Punta Toro Buenaventura BUEV Colombia Lutzomyia sp. Tesh et al. 1974
Punta Toro PTV Panama Lutzomyia trapidoi, lhara et al. 1985, Tesh
Lutzomyia ylephiletor, | et al. 1974
Lutzomyia sanguinaria
Aguacate Aguacate AGUV Panama Lutzomyia sp. Tesh, et al. 1974
Armero ARMV Colombia Lutzomyia sp. Tesh et al. 1989
Durania DURV Colombia Lutzomyia sp. Tesh et al. 1989
Ixcanal IXCV Guatemala Lutzomyia sp. Tesh et al. 1989
Salehebad Adria virus Albania Phlebotomus sp. Papa et al. 2011
Arbia ARBV Italia Phlebotomus Verani et al. 1988
perniciosus,
Phlebotomus
peifiliewi
Salehabad SALV Irdn Phlebotomus sp. Tesh et al. 1976
Sandfly Karimabad KARV Irén Phlebotomus sp., Tesh et al. 1976
fever Naples Phlebotomus papatasi
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Massilia MASV Sur de Francia | Phlebotomus Charrel et al. 2009
perniciosus
Sandfly fever SFNV Norte de Phlebotomus Tesh et al. 1976
(Naples) Africa, Sur de | papatasi,
Europa, Asia Phlebotomus
central peifiliewi
Teheran TEHV Irén Phlebotomus papatasi | Barnett y Suyemoto
1961
Toscana TOSV Italia, Portugal | Phlebotomus Verani et al. 1982,
perniciosus, Verani et al. 1988
Phlebotomus sergenti
No Ambe Regi6n Tesh et al. 1989
clasificados Amazénica de
Brasil
Arboledas ADSV Colombia Lutzomyia sp., Tesh et al. 1986
Lutzomyia gomezi,
Lutzomyia serrana
Caimito CAIV Panamé Lutzomyia ylephiletor | Tesh et al. 1974
Chagres CHGV Panama, Lutzomyia trapidoi, Tesh 1989
Colombia Lutzomyia ylephiletor,
Lutzomyia
sanguinaria,
Granada Espafia Phlebotomus sp. Collao et al. 2010
Leticia Colombia Lutzomyia sp. Guzman et al.
(Comunicacion
personal)
Mariquita Colombia Lutzomyia sp. Tesh et al. 1989
Pacui PACV Brasil Lutzomyia Aitken et al. 1975
flaviscutellata
Punique Tlnez Phlebotomus Zhioua et al. 2010
perniciosus,
Phlebotomus
longicuspis
Silician Corfou CFUV Grecia Phlebotomus major, Tesh 1985
Phlebotomus
neglectus
Sandfly fever SFSV Norte de Phlebotomus papatasi | Sabin 1955
(Sicilian) Africa, Sur de
Europa, Asia
central
Sicilian-like Irén, Chipre, Phlebotomus sp., |zri et al. 2008, Liu et
India Phlebotomus al. 2003
papatasi,
Phlebotomus
perniciosus,
Phlebotomus
longicuspis,
Phlebotomus ariasi
yP. major
Vesiculovirus Virus de la VSAV Brasil y Lutzomyia spp. Tesh et al. 1987
Estomatitis Colombia
Vesicular, Alagoas
Virus de la VSIV Norte, Centro | Lutzomyia ylephiletor, | Tesh et al. 1971, Tesh
Estomatitis y Suramérica Lutzomyia trapidoi et al. 1972, Tesh et al.
Vesicular, Indiana 1974
Virus de la VSVNJ Norte, Centro | Lutzomyia shannoni Comer et al. 1990
Estomatitis y Suramérica
Vesicular, New
Jersey
Maraba MARAV Brasil Lutzomyia sp. Travassos da Rosa et

al. 1984

23



24

Volumen 6 © NUmero 4

Diciembre

2014

Carajas CJSV Brasil Lutzomyia sp. Travassos da Rosa et
al. 1984
Morreton N/A Colombia Lutzomyia sp. No publicado
Chandidpura CHPV India, Nigeria | Phlebotomus sp. Bhatt y Rodrigues
1967, Dhanda et al.
1970
Isfahan ISFV Iréan, Rusia, Phlebotomus papatasi | Tesh et al. 1977
Serbia
Perinet PERV Madagascar Sergentomyia Clerc et al. 1983
berentiensis
Radi RADIV Serbia Phlebotomus Verani et al. 1982
perfiliewi,
Phlebotomus
perniciosus
Yu Bogdanovac YBV Yugoslavia Phlebotomus Gligic et al. 1983
perfiliewi
Orbivirus virus Changuinola | CGLV Panama Lutzomyia sp., L. Guzman 2014

panamensis,

L. trapidoi, L.
ylephiletor, L.
desipodogeton, L.
davisi, L. ubiquilatis,
L. umbratilis

comunicacién
personal, Palacios et
al. 2011, Travassos da
Rosa et al. 1984,
Young y Duncan 1994,




