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Capitulo 1
La biologia de la emergencia

Los habitantes de Cedar Creek, California, se estdn en-
fermando rdpidamente. Un virus mortal, que durante arios
se contuvo en las profundidades de la selva africana, ha
encontrado la forma de infectar a toda la poblacién. El vi-
rus puede estar en cualquier lado. Es mds mortal que la
peste bubonica y mds contagioso que la gripe... Y ame-
naza con expandirse incontrolablemente: a los alrededo-
res de San Francisco, por toda California, por los Esta-
dos Unidos y, pronto, por todo el mundo. El Dr. Sam
Daniels, en una carrera contra el tiempo, estd decidido a
encontrar la forma de detener el virus antes de que se ex-
panda mds alld de la ciudad. Pero también debe luchar
contra sus superiores del gobierno, quienes tienen un plan
para contener el virus de una manera tan compromete-
doramente mortal como la epidemia misma.'

En la pelicula, la enfermedad proviene de la selva africana y
llega a la civilizaciéon urbana dentro de un simpatico monito, que
ingresa en los Estados Unidos de Norteamérica gracias a la tan

1 Asf presentaba la compafifa Warner en 1995 su taquillera pelicula Epidemia
(Outbreak), dirigida por Wolfgang Petersen, y con las actuaciones de Dustin
Hoffman, Rene Russo y Morgan Freeman.

#YoMeQuedoEnCasa
© Mario Lozano. © Siglo XXI Editores Argentina



10 Mario E. Lozano

mentada falta de control sanitario de los estadounidenses. Es ver-
dad que esto se aplicarfa con mds rigor a nuestros sudamericanos
ambientes, pero en la pelicula eso es lo que pasa. El virus mortal,
aparentemente nuevo, puede ser finalmente controlado gracias a
la actuacion de un cientifico (Hoffman) y un militar politicamen-
te correctos. Estos dos individuos consiguen preparar un suero que
permite proteger a las personas de la enfermedad antes de que el
gobierno logre prender fuego a la ciudad afectada, con toda la gen-
te adentro. Con esto, consiguen la triple victoria de, primero (y
principal), salvar a la chica (Russo), y luego (v secundario), evi-
tar la desaparicion de gente comtin y prevenir una pandemia.

Hasta hace pocos afios esta palabreja, pandemia,? parecia es-
tar cada vez mas lejos de nuestra realidad. Con los enormes avan-
ces de la medicina en el transcurso del dltimo siglo, las epidemias
mortiferas ya no parecian posibles. La viruela, una de las prin-
cipales pandemias de la época moderna, diezmé a la humani-
dad por siglos, pero fue finalmente erradicada del planeta en 1977.
Sin embargo, cuando la viruela se fue, lleg6 el sida. Para millo-
nes de personas acostumbradas a la protecciéon proporcionada
por la ciencia biomédica, la palabra “epidemia” retumbé con te-
rror nuevamente. El sida, se supone, es una enfermedad nueva
(un médico dedicado a la epidemiologia dirfa que es una enfer-
medad emergente). {Y la viruela, no?

La historia de Epidemia se bas6 en casos reales, muchos de
los cuales seran desarrollados en mayor extension en alguno de
los capitulos de este libro. En la vida real, varios cientificos se en-
fermaron gravemente a causa de un mal que ellos estaban estu-

2 Una enfermedad es epidémica cuando hay un aumento del ntimero de ca-
sos en cualquier poblacién de un periodo al siguiente, y es endémica cuando el
nimero de casos entre periodos en la poblacion es relativamente constante, pe-
ro se presenta en todos los perfodos analizados. Una pandemia aparece cuando
la enfermedad afecta practicamente a cualquier region del planeta en el perfodo
considerado y corre riesgo toda la poblacién humana.
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AHi VIENE LA PLAGA 11

diando. Algunos de estos cientificos murieron por una afecciéon
a la que nunca hubieran estado expuestos a no ser por el tipo
de trabajo que escogieron. Un trabajo generalmente poco remu-
nerado y poco reconocido, por otra parte. Estos son algunos de
los héroes cuyas historias vamos a mencionar mas adelante.
Otros tuvieron mads suerte y sobrevivieron... Veamos algunos
ejemplos.

En 1967, un grupo de 31 europeos result6é afectado por una
enfermedad hemorragica3 hasta entonces desconocida y que pre-
sent6 una alta mortalidad y graves secuelas en los sobrevivien-
tes. La enfermedad empezé en Belgrado, en la Yugoslavia gober-
nada por el mariscal Tito, y luego aparecié en Marburg y
Frankfurt, en la Alemania postnazi (por ese entonces, denomi-
nada occidental). El virus que la produjo, que se denominé vi-
rus Marburg por el lugar donde hubo maés casos, result6 ser un pa-
riente del virus Ebola que fue importado a Europa mediante el
trafico de monos para experimentacion de la industria farmacéu-
tica. La enfermedad desapareci6 rapidamente sin esparcirse mas
alla de los focos iniciales, pero dejé un ambiente de terror hacia
las afecciones tropicales en Europa, y sobre todo en Alemania. Ese
ambiente fue sufrido afios después, en 1974, por Uwe Brinkmann,
un virélogo aleman del Instituto de Medicina Tropical de Ham-
burgo. Uwe habia sido comisionado a Nigeria para rescatar a otro
médico aleman, Bernhard Mandrella, por entonces afectado con
otro virus hemorragico, el virus de Lassa. A pesar de que Mandre-
lla habia recibido la enfermedad por su cercania con los pacien-

’ Es un tipo de enfermedad que siempre viene acompafiada de fiebre muy
alta, decaimiento y dolor muscular. Sin embargo, el signo mds caracteristico de es-
tas dolencias es la pérdida de sangre (generalmente hacia el interior del cuerpo)
o hemorragias. En los casos graves, la pérdida de sangre del paciente es visible
exteriormente. En el Capitulo 6 vamos a mostrar algunos de los ejemplos de las
epidemias de enfermedades hemorragicas que han ocurrido en la historia de nues-
tro pais.
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12 Mario E. Lozano

tes africanos que estaba tratando, el gobierno nigeriano insistia en
que la peste tenfa un origen foraneo, y culpaba de ella a los eu-
ropeos. Por lo mismo exigi6é su deportacién. Cuando Mandrella
y Brinkmann, acompafiados por un médico inglés y tres enfer-
meras africanas que habfan atendido a Mandrella en Nigeria, lle-
garon al aeropuerto de Hamburgo, fueron recibidos de una ma-
nera inesperada. Personal de las fuerzas de seguridad alemanas,
vestidos como astronautas para evitar cualquier contacto casual
con alguno de los seis pasajeros, los introdujeron en una camio-
neta sellada y los transportaron hacia las afueras de la ciudad.
En ese momento, Brinkmann, al lado de quien Mandrella todavia
desfallecia, sinti6 mas temor que el que habfa sentido en Africa,
rodeado de una cantidad desconocida de patégenos mortales. “Es
inevitable ahora, el gobierno de derecha nos tiene a su merced y
nos va a eliminar”, pensaba Uwe. “Parece increible pero es mi pro-
pia gente la que mds me aterroriza”.. La Alemania nazi le ron-
daba todavia por la cabeza. El mismo era un ciudadano de ascen-
dencia judia, socialmente activo, que habia adherido muchas
veces a politicas de izquierda. Los otros ocupantes de la camio-
neta también podian ser considerados presa para los nazis. Ade-
mas del inglés y las tres mujeres negras, Mandrella era el hijo de
un oficial militar que habia atentado contra la vida de Hitler el 20
de julio de 1944, razo6n por la cual habia terminado ahorcado, y
los costos de la ejecucion fueron cobrados a su viuda. Brinkmann
y sus acompariantes tuvieron suerte esa vez. Toda la puesta en
escena fue producto de la histeria y el temor, y ellos fueron libe-
rados luego de una simple cuarentena, con Mandrella ya recu-
perado. Sin embargo, esta historia sélo resalta el tipo de respues-
tas que los gobiernos pueden tener cuando se enfrentan a
enfermedades nuevas y desconocidas. Y permiten que conside-
remos la ficcion de Epidemia desde un punto de vista un poco
mas real.

En este libro vamos a analizar, sobre todo, las causas y las
consecuencias de las enfermedades provocadas por virus, pero
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también nos detendremos a considerar algunos aspectos sociales
que contribuyen a aumentar el terror que les tenemos a las epi-
demias y a las pandemias (muchas veces, con razén).

¢Qué es una enfermedad emergente?

En el imaginario colectivo suelen anidar conceptos con “sen-
tido comtin”. Sin embargo, que algo tenga sentido no necesariamen-
te implica que sea cierto. De hecho, cuando nos ponemos a pen-
sar qué quieren decir los que escriben o hablan “serio” cuando
mencionan los problemas relacionados con las epidemias, vemos
que existen algunos conceptos aceptados sin demasiado analisis.4
Un ejemplo de esto es el concepto de “enfermedades emergentes”,
que se usa muchas veces sin conocer su real significado.

En principio, las enfermedades emergentes son un tipo es-
pecial de enfermedades infecciosas, lo que quiere decir que se
producen a causa del ingreso de otro organismo en nuestro cuer-
po. Sin embargo, no todos los organismos con los que nuestro
cuerpo se relaciona, como vamos a ver mas adelante, provocan
enfermedades. A los que si lo hacen los llamamos agentes infec-
ciosos o patégenos o, mas simplemente, plagas. En general es-
tos agentes infecciosos son microorganismos, y se clasifican en
cuatro grupos principales: parasitos, hongos, bacterias y virus.

Pero équé tipo especial de enfermedad infecciosa es una en-
fermedad emergente? Cuando, en las tltimas décadas, algiin medio
periodistico menciona el término, suele referirse a una enferme-
dad que no existia antes. Sin embargo, ya que es bastante raro to-
parse con enfermedades verdaderamente nuevas, lo que realmen-

* Vas “tomuer” si analizds, no te hagds el Keyserlin, es mejor hacerse el gil,
ser creyente y no dudar, del tango “Mentiras criollas”, de Oscar Arona, grabado
por Carlos Gardel en 1929.

#YoMeQuedoEnCasa
© Mario Lozano. © Siglo XXI Editores Argentina



14 Magrio E. Lozano

te sucede es que no se estd reconociendo su existencia previa. El
asunto es que, cuando investigamos a fondo, descubrimos que to-
das las enfermedades estaban aqui hace mucho tiempo. Lo tinico
que continuamente descubrimos y que es “emergente” es nuestra
propia ignorancia y falta de observacion critica. Quiza deberfamos
preguntarnos si existen causas logicas para explicar nuestra reduci-
da capacidad de observacion. La verdad es que si existen, y no to-
das ellas hablan bien de nosotros ni sirven para exculparnos. Mu-
chas veces lo que sucede es que no tenemos recuerdos de la
presencia de una determinada plaga, ya sea porque hasta hace po-
co tiempo no éramos capaces de detectar la enfermedad o de di-
ferenciar sus sintomas de los producidos por otras enfermedades,
o bien porque no tenfamos la capacidad técnica para detectar al
agente infeccioso. Por ejemplo, recientemente se crefa que la dl-
cera gastrica tenfa tinicamente causas psicosomaticas, o sea que era
una dolencia causada tinicamente por los desvarios de la propia
mente. Sin embargo, hace pocos afios se descubrié que un gran nd-
mero de casos de dlceras estaban relacionados con la presencia
en el estomago de una bacteria, a la que se llamé6 Helicobacter py-
lori5 El problema es que hasta hace poco tiempo esta bacteria era
muy dificil de ser detectada y por ello habia resultado elusiva en los
andlisis previos. Crece en condiciones muy especiales,® y recién en
la década de 1980 se lograron establecer los primeros cultivos ar-
tificiales, los que permitieron desarrollar estudios mas intensivos so-
bre este microorganismo. Este descubrimiento abri6 las puertas a
un cambio dréstico en la terapia de las tlceras, que comenzaron
a ser tratadas, con un enorme éxito, mediante antibidticos.

5 “Helicobacter pylori, un bicho de hermosa forma helicoidal, que se mue-
ve como un helicéptero, asi dando vueltas de aqui para alld y te agujerea el es-
témago”, segiin la acertada descripcion del locutor Lalo Mir por Radio del Plata
el 25 de febrero de 2003.

6 Imagine el lector las condiciones de acidez extrema y la presencia de di-
ferentes gases en nuestra cavidad estomacal donde esta bacteria alcanza las me-
jores condiciones para su existencia.
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Podriamos decir entonces que las enfermedades emergentes
son aquéllas recientemente descriptas. Sin embargo, muchas veces
sucede que las enfermedades son “recientes” s6lo para los cienti-
ficos occidentales. En general porque esa enfermedad se encontra-
ba localizada en una regién aislada del globo. Claro que el concep-
to de “aislado” suele ser un poco sui generis en esta época de
globalizacién econémica, militar e ideolégica. Siempre es impor-
tante leer con cuidado, ya que muchas veces suele suceder que “ais-
lado” se aplica a todo lugar no habitado por occidentales o cristia-
nos. Por ejemplo, en la década de 1950 se “descubri6” una “nueva”
enfermedad y un “nuevo” virus. En realidad, soldados del ejérci-
to norteamericano, que avanzaban imperialmente en Corea, se en-
fermaron de una enfermedad desconocida. Desconocida para ellos,
no para los ciudadanos orientales que habian convivido con esa
plaga durante siglos. El virus que la producia fue hallado en pa-
cientes que se enfermaron cerca del rio Hantaan, en Corea del Sur,
y por ello se denominé virus Hantaan al agente infeccioso. Mas
adelante se fueron descubriendo en el resto del mundo una gran
cantidad de virus similares al Hantaan, los que se agruparon den-
tro de una familia y recibieron en forma global el nombre de han-
tavirus en honor al primero de ellos que fue aislado. Asi, aun en
definiciones tan técnicas como las que aqui discutimos, es muy
dificil presentar una mirada ausente de ideologia. Lo importante,
en todo caso, es no disfrazar la opinién propia de un falso e ine-
xistente objetivismo cientifico.

Ademas, es justamente en el campo del estudio de las enfer-
medades emergentes y de los agentes productores de éstas don-
de los defensores del llamado creacionismo’ todavia batallan con
algo de fuerza. Por ejemplo, es muy comtn que asociemos el re-

7 Doctrina filoséfica opuesta al evolucionismo, segiin la cual las especies de
seres vivos fueron creadas directamente por Dios y no provienen unas de otras por
evolucion.
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surgimiento de una enfermedad emergente con la presencia de
un patégeno recientemente aparecido en la naturaleza. Algunos
creacionistas consideran que los agentes que las producen, los vi-
rus por ejemplo, han aparecido “de la nada” sin mediar ningu-
na causa que pueda ser relacionada con la evolucion de las espe-
cies. Para colmo, muchas veces se incluyen razones derivadas del
comportamiento religioso (o de la falta de ello) como agentes
causales de la aparicion de determinadas afecciones. Hace po-
co tiempo la aparicion de esa terrible enfermedad que es el Sida8
fue relacionada con un castigo divino hacia una practica sexual
supuestamente antinatural. Sin embargo, aun cuando se nos quie-
ra convencer de lo contrario esgrimiendo opiniones “objetivas”,
poco de esto es verdad. Las plagas y sus agentes productores no
estdn apareciendo con mayor frecuencia en esta época que en
otras anteriores para aniquilar a los impios. No hay ninguna evi-
dencia de que Dios se esté ensafiando especialmente con noso-
tros como en la época de Moisés con los egipcios. En general,
la aparicién de lo que denominamos “nuevas” enfermedades pue-
de ser explicada en funcién de la perturbacion de parametros
ecoldgicos, en los que normalmente nosotros mismos estamos in-
volucrados.

De hecho, la mayoria de los agentes patégenos que producen
las enfermedades emergentes son, al menos, tan viejos como no-
sotros en la Tierra, y es posible que hace mucho tiempo —pro-
bablemente desde el momento en que los humanos terminamos
de ocupar la mayoria de los nichos ecoldgicos habitables en el
planeta (v eso fue hace unos 15 mil afios)— estos microbios se ha-
yan puesto en contacto con algunos de nosotros. En realidad de-
beriamos decir que se contactaron con los parientes menos afor-
tunados de nuestros antepasados, muchos de los cuales deben de

8 Sindrome de inmunodeficiencia adquirida, producido por el viH o virus
de la inmunodeficiencia humana (véase Capitulo 5).
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haber perecido por esa causa, incluso sin poder dejar descenden-
cia. De esta manera, los agentes productores de enfermedades
han estado asociados con nuestra suerte o desgracia como es-
pecie desde el principio de nuestra evolucién. Por lo mismo, es
probable que todas las enfermedades infecciosas, incluso las que
mas recientemente hemos reconocido como tales, sean tan vie-
jas como la injusticia. O mas viejas atin, si es que la injusticia
nacié con nosotros. Ademas, como veremos mas adelante, la pro-
pagacion de estas enfermedades fue utilizada muchas veces en
nuestra historia para administrar “justicia”, imponer condiciones
o conquistar pueblos, territorios y hasta imperios.

Durante el mes de marzo de 2003 hizo su aparicién en Chi-
na, Hong Kong y Vietnam una enfermedad, denominada neu-
monia atipica, que todos acordariamos en incluirla como un
ejemplo clasico de enfermedad emergente. La enfermedad, que
es conocida en el ambiente médico como Sindrome Respira-
torio Agudo y Grave (SARS por sus siglas en inglés), comienza
con fiebre alta, escalofrios, tos y dificultad para respirar. En una
semana desemboca en una neumonia, muchas veces mortal.
Muy rapidamente después de la apariciéon de los primeros ca-
sos detectados, se comenz6 a esparcir al resto del mundo. La
Organizaciéon Mundial de la Salud comenzé a recomendar que
la gente dejara de viajar a las regiones afectadas por la nueva
epidemia. Hasta abril de 2003, en la Argentina no se habian
descripto casos de la enfermedad. Muchas veces, lo que resul-
ta interesante de las peliculas de “miedo” o de “suspenso” es
que los hechos terribles que se describen suelen ser completa-
mente imaginarios u ocurren muy lejos de casa. Asi, podemos
asustarnos tranquilamente sentados frente a la pantalla. Sin em-
bargo, casos similares al descripto en la pelicula Epidemia po-
drian estar ocurriendo bajo nuestras narices sin que nosotros
estuviéramos enterados. En estos tiempos de vuelos transocea-
nicos rapidos, nada impide que junto con algiin pasajero vue-
le también el virus causante de la enfermedad. ¢{Estardan nues-
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tros sistemas de salud y nuestras autoridades preparadas para
responder a un peligro semejante?

De cualquier manera no hemos contestado todavia a la pre-
gunta inicial, {qué son entonces las enfermedades emergentes?
En realidad vamos a intentar responder a esta pregunta en el res-
to del recorrido de este libro. Antes de embarcarnos de lleno en
su resolucion, pongdmonos de acuerdo en el uso de alguna ter-
minologia habitual en medicina. Cuando hablamos de agentes
patégenos o infecciosos o de agentes productores de enferme-
dades nos referimos especificamente a un conjunto de microor-
ganismos capaces de sobrevivir y multiplicarse dentro de otros
organismos, y, en algunos casos, en seres humanos.

La aptitud para sobrevivir en otro organismo comienza con
la capacidad de “invasividad”9 del mismo. En medicina, al orga-
nismo invadido se lo denomina Auésped. Como dijimos, los f0s-
pedados son en general microorganismos que pueden ser para-
sitos, hongos, bacterias o virus, todos los cuales son bastante
diferentes entre si, pero que desde el punto de vista del orga-
nismo huésped son simplemente invasores. Otro tipo de invaso-
res son extraterrestres que se reconocen porque no pueden mo-
ver el dedo mefiique.10 Gran parte del trabajo de los cientificos
que estudian las enfermedades emergentes consiste en identifi-
car ese “dedo mefiique” de los microorganismos que nos inva-
den y que utilizan nuestro cuerpo como campo de crianza de
nuevos y extrafios seres.

Las bacterias, los parasitos y los hongos son entidades biold-
gicas formadas por células (algunos, por una, otros, por varias).
A pesar de las diferencias, todas son entidades celulares y se su-

9 Frente a la falta de palabras adecuadas, siempre estd la virtud del cientifico,
emulando con poca gracia al gran inventor y poeta Oliverio Girondo, de idearlas.

10 Un tal David Vincent cree en ellos, los ha visto y los persigue. Para los
menos veteranos o los no adictos a las viejas series televisivas, recomendamos bus-
car la serie Los Invasores en algin canal de cable.
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pone que una célula es la minima unidad que puede considerar-
se como ser viviente. Por el contrario, los virus son bien diferen-
tes de todas las entidades celulares. Por ello, aunque estan forma-
dos por el mismo tipo de componentes moleculares caracteristicos
de cualquier forma de vida, todavia nadie se ha puesto de acuer-
do sobre si los virus estan realmente “vivos”. Entonces, antes de
responder al problema de la emergencia, una de las grandes pre-
guntas por abordarse es si los virus estan vivos o no. Para ello, lo
primero es ponernos de acuerdo sobre qué es la vida.

Los principios unificadores
de la biologia moderna

La biologia es la ciencia que estudia a los seres vivos; y se
asumen como validos, al menos, cuatro principios generales que
le dan sustento. Intentaremos responder la cuestion de la natu-
raleza de los virus comenzando por discutir qué entienden los
bidlogos por vida.

1. Todos los organismos obedecen a las leyes de la fisica
y de la quimica. Hasta principios del siglo xx muchos biélogos
prominentes crefan que los sistemas vivos eran cuantitativa y cua-
litativamente diferentes de los sistemas no vivos, y que contenian
dentro de si un tipo de energia, denominada “fuerza vital”, que
los capacitaba para desempefiar actividades que no pueden ser
llevadas a cabo fuera del organismo vivo. Este concepto se cono-
ce como vitalismo, y a quienes lo proponen, como vitalistas. En
el siglo xv11, los vitalistas tuvieron oposicién por parte de un gru-
po conocido como mecanicistas, quienes comenzaron mostran-
do que el cuerpo trabajaba esencialmente de la misma manera
que una maquina: los brazos eran palancas, el corazén una bom-
ba, los pulmones fuelles y el estomago un mortero. Aunque es-
tos modelos mecanicos funcionaban, eran de utilidad limitada
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para el debate por su extrema simplicidad. En la actualidad ya no
se discute dentro del mundo cientifico este postulado basico, pues
hasta para una funcién tan claramente biolégica como la heren-
cia se han encontrado los mecanismos fisicos y quimicos que la
sostienen.

2. Todos los organismos requieren energia. Dicho de otro
modo, la vida no es autosustentable y para mantenerla debe ha-
ber un aporte continuo de energia desde el exterior. En nuestro
caso el aporte energético proviene fundamentalmente del Sol.1!
Los organismos fotosintéticos (como las plantas y algunas bacte-
rias) capturan la energia luminosa y la usan para sostener su cre-
cimiento.12 Otros organismos obtienen parte de esa energia al ali-
mentarse de los tejidos vegetales (o de los tejidos de otros
organismos que se alimentaron de los vegetales), y la convier-
ten en lo que necesitan (movimiento, electricidad, luz u otras for-
mas de energia quimica mas conveniente).

3. Todos los organismos vivos responden a la teoria de la
evolucion. Esta afirmacion implica creer que las nuevas especies
de seres vivos aparecen como producto de cambios realizados so-
bre las especies ya existentes. Llevado al extremo, este pensa-
miento indica que todos los seres vivos descienden de un tinico
ser original. En ese sentido, la teoria de la evolucion explica fun-
damentalmente la gran diversidad de especies que existen y exis-
tieron a lo largo de la historia del planeta. El concepto de que las
especies actuales derivan de otras anteriores habfa sido postu-
lado ya por grandes fil6sofos griegos como Tales, Anaximandro,

11 Por si a alguien le interesa, son unas 13 x 1023 calorfas por afio (calorias
mas, calorfas menos). Esa cifra en espafiol se mencionarfa como 1,3 cuatrillones,
lo que no suena tan espectacular como un trece seguido de veintitrés ceros.

12 Véase Plantas, bacterias, hongos, mi mujer, el cocinero y su amante, de
Luis Wall, en esta coleccion.
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Empédocles, Epicuro y Aristételes, pero los dogmas religiosos
triunfantes después de la caida del Imperio romano impidieron
su difusion. La teorfa que es mds aceptada actualmente para ex-
plicar como sucede la evolucion fue presentada por Charles Dar-
win el 24 de noviembre de 1859 en un libro cuyo nombre com-
pleto es Sobre el origen de las especies por seleccion natural, o
la preservacién de las razas favorecidas en la lucha por la exis-
tencia.!3 Los grandes aportes de Darwin fueron la utilizacién del
método cientifico, la presentaciéon de una enorme cantidad de
evidencia experimental, el postulado de que la variacion —una
caracteristica innata de los seres vivos— es heredable, y la idea de
la lucha por la existencia en la cual sobreviven principalmente
los mas aptos. En la actualidad, la evidencia cientifica en favor
de esta teoria es avasalladora.

4. Todos los organismos estan formados por células. Este
concepto es de importancia central y tremenda para la biologia,
porque coloca el énfasis en la uniformidad bésica de todos los
sistemas vivos. Por lo tanto, concede un fundamento unitario a
muchos tipos diferentes de organismos. Este principio, fruto de
la observacion, es el que permite distinguir una entidad viva (o
que estuvo viva) de otra que jamas lo estuvo. La palabra célula
fue acufiada por el cientifico inglés Robert Hooke hace mas de
300 afios. En una ocasion, en 1665, al tratar de explicar las ca-
racteristicas del corcho, tom6 un cuchillo e hizo un corte. Al exa-
minarlo con el microscopio encontré una estructura parecida a
las celdas de un panal. Hooke, sin darse cuenta del estrellato que

13 E] parrafo final de este libro culmina con una frase memorable: “Hay gran-
diosidad en esta concepcion de que la vida, con sus diferentes fuerzas, ha sido alen-
tada por el Creador en un corto nimero de formas o en una sola, y que, mien-
tras este planeta ha ido girando segtin la constante ley de gravitacion, se han
desarrollado y se estan desarrollando, a partir de un principio tan sencillo, infi-
nidad de formas, las mds bellas y maravillosas”.

#YoMeQuedoEnCasa
© Mario Lozano. © Siglo XXI Editores Argentina



22 Mario E. Lozano

iban a alcanzar sus estructuras, solo las utiliz6 para explicar las
propiedades elasticas del corcho. Claro, también llamé células
(celdas) a estos poros, que €l consideraba vacios, y se gang el cie-
lo, o al menos una miradita. El vocablo “célula” adopté su sig-
nificado actual, la unidad basica de materia viva, unos 150 afios
después, cuando René Dutrochet concluyé que “la célula es el
elemento fundamental en la estructura de los seres vivos, forman-
do tanto plantas como animales”.}4 Finalmente, en 1858, el pat6-
logo Rudolf Virchow amplié estos conceptos y estableci6 que ca-
da célula proviene de otra célula: “donde existe una célula debe
haber habido una célula preexistente, asi como un animal sur-
ge solamente de un animal y una planta surge solamente de una
planta... A través de toda la serie de formas vivas, sean organis-
mos animales o vegetales enteros, o sus partes componentes, go-
bierna una ley de desarrollo continuo”.!5> Desde la perspectiva da-
da por la teoria de la evolucion de Darwin, publicada en el afio
siguiente, el concepto de Virchow toma aun mayor significacion.
Tal como el mismo Darwin declara, es mucho mas maravillo-
s0l6 pensar que la diversidad de la vida se haya desarrollado a
partir de una tinica forma original y que las demads formas de vi-
da surgieron como consecuencia de ese impulso original, que
imaginar a cada uno de los diversos tipos de organismos crea-
do especialmente desde la nada.V

14 Traduccidn libre pero certera.

15 Otra traduccién libre pero igualmente certera.

16 O combine el lector los adjetivos que le resulten mds adecuados, entre ellos,
complejo, mdgico, dificil de lograr, légico dentro de una concepcion mistica, o
incluso inteligente.

17 Para decirlo de otra manera, si el autor de este libro creyera en algtn Dios,
le gustarfa pensar que es tan poderoso e inteligente como para haber “creado”
toda la diversidad de la vida en la Tierra (y por qué no, del universo completo) con
el tnico esfuerzo del impulso inicial.
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Las excepciones a toda regla

Todos los organismos conocidos cumplen estrictamente con
todas estas reglas. En el caso de los virus no se puede aseverar
esto con completa seguridad. La principal discrepancia entre los
bidlogos proviene del hecho de que en forma muy clara los vi-
rus no estan formados por células. Sin embargo, también se pue-
de sostener que los otros principios tampoco son cubiertos por
una particula viral aislada. En particular, un virus aislado es un
sistema estatico y, como tal, no estd bajo el influjo de las mis-
mas leyes fisicoquimicas que los sistemas vivos, no requiere de

Particula viral
Proteinas virales

Genoma viral

2. Sintesis de
proteinas virales

3. Multlpllcaclon del

10 @?@

4. Mas sintesis d\ \
proteinas virales {F

5. Formacién de la
particula viral y
brotacién

Figura 1
Multiplicacién
del virus: infec-
cion, desarrollo y
reproduccion
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energia para sobrevivir y no evoluciona. Sin embargo, cuando un
virus infecta a una célula, sus componentes toman, literalmen-
te, posesion de ésta y, asi, la célula infectada deja de ser lo que
era antes de la infeccion, convirtiéndose en una nueva entidad
biolégica que cumple con todos los requisitos que nosotros le pe-
dimos a un ser para considerarlo vivo. Esta nueva entidad bio-
logica esta controlada por el virus, y su funcion principal es la
de reproducir nuevos virus. Teniendo en cuenta el proceso glo-
bal (infeccién, desarrollo y reproduccién) el nuevo “organismo”
se estd multiplicando. Asf, si consideramos la célula infectada co-
mo un virus, entonces el organismo si cumple con los requisi-
tos mencionados.

Claro que ante la dificultad de clasificarlos hay quienes los
mencionan como entidades “casi” bioldgicas. Con esto quieren
decir que son claramente biolégicos dentro de una célula y cla-
ramente inertes fuera de ella. Sin embargo, no debemos perder
de vista que esta dificultad tiene sobre todo aspectos semanti-
cos y que los virus siguen invadiendo, reproduciéndose y des-
truyendo células, tejidos u organismos vivos, independientemen-
te de nuestro humor al clasificarlos. En definitiva, estas particulas
complejas también son estudiadas por los especialistas de lo vi-
vo. En los siguientes capitulos repasaremos qué influencia tienen
y tuvieron estos pequefios agentes, vivos o no, en nuestra histo-
ria y en nuestro desarrollo como especie. También veremos c6-
mo, al someternos a situaciones extremas, nuestras “amigas” las
plagas suelen tener la dudosa virtud de sacar a relucir nuestros
peores y mejores sentimientos y reacciones. O, como solemos lla-
marla a veces, nuestra ideologfa.
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Capitulo 2

La vida mas alla
de las fronteras de la definicion.
Los virus

Habiamos luchado contra los “cascarudos”, contra los
“curbos”, contra los “hombres-robot”, contra los “manos”..
Cada vez habiamos tropezado con un enemigo mds extra-
fio, mds formidable... Y sabiamos que todos no eran mds
que juguetes en manos de los ellos... Los ellos, los verda-
deros invasores, los directores de todo...18

En la famosa historieta El Eternauta, Juan Salvo sobrevivia
en una Buenos Aires asediada por una invasién de monstruo-
sos seres extraterrestres, que estaban teledirigidos por otra es-
pecie mas inteligente, los “manos”. Los hombres apresados por
los “manos” también se convertian en “robots” sin conciencia
propia y servian al invasor. Sin embargo, los “manos” no eran los
culpables, pues ellos mismos estaban bajo el control de otros se-
res, los “ellos”. Los “ellos” eran el odio césmico. Los virus son los
“ellos” de nuestras células. El eternauta aprende a resistir a pe-
sar de la destruccion del planeta y de sus seres queridos. Asi ha-
cen también las células de nuestro organismo. Como mencio-
namos en el capitulo previo, cuando un virus infecta una célula

18 Juan Salvo, El Eternauta. De la historieta homénima de Héctor German
Oesterheld (1917-1977), publicada por primera vez en la revista Frontera, en 1957,
con dibujos de Francisco Solano Loépez (1928).
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y sus componentes toman posesion de ésta, la célula infectada se
convierte en una maquina que ya no responde a sus propios de-
signios sino que trabaja para el virus. Esa célula ya no es “nues-
tra”. De la misma manera, un “hombre robot” controlado por
un teledirector insertado en su nuca, dirigido por un “mano”, a
su vez dirigido por un “ello”, ya no era un hombre, al decir de Fa-
valli, uno de los amigos del eternauta Juan Salvo.

Comer y ser comidos

En general, la postura més extendida acerca de nuestra posi-
cién como especie en la ecologia terrestre suele estar tefiida de una
vision antropocéntrica. Solemos mirar demasiado hacia nuestro
ombligo cuando tratamos de describir leyes generales de la natu-
raleza. En este caso, nos colocamos en la punta de la piramide
alimenticia, y de esta manera consideramos que todos los otros or-
ganismos que estan debajo de nosotros en esa pirdmide tienen la
funcién preestablecida de servirnos. Claro que siempre olvidamos
algtin detalle. Es verdad que nosotros somos omnivoros y come-
mos desde frutas hasta vegetales,!9 hongos y animales. Sin em-
bargo, también somos depredados por otras especies. Aunque la
pequetiez de esos depredadores desluzca nuestra importancia co-
mo especie, ellos no dejan de comernos. Tengan o no boca, apa-
rato digestivo o aparato excretor, estén formados por una o por va-
rias células (o por ninguna como los virus), la realidad es que
nuestros parasitos son nuestros depredadores y que ellos nos co-
men. De hecho, usan los componentes de nuestros tejidos, degra-
dandolos para obtener energia y convertirlos en otros componen-
tes que les sirvan para multiplicarse. Nos comen vivos, y encima

19 Incluso vegetales que todavia estan vivos en el momento de la ingesta, ipo-
brecitos!
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muchas veces nos matan en el proceso. Lo mismo hacemos no-
sotros con nuestra comida, ¢verdad?

La depredacion es fundamentalmente la ingestion de orga-
nismos vivos. Nosotros obtenemos asi nuestro alimento, también
asi podemos ser depredados. El tubo digestivo, donde degrada-
mos los alimentos antes de absorberlos, s6lo en apariencia es “in-
terior”. Aunque pueda resultar doloroso, uno puede hacer la prue-
ba de utilizar un hilo suficientemente largo, que seria capaz de
recorrer por completo el tubo digestivo desde la boca hasta el ano
sin necesitar, para ello, de atravesar ninguna membrana biol6-
gica o piel. Por lo tanto, nuestro tubo digestivo es un “exterior”
que estd metido hacia adentro.2? De la misma forma pueden ver-
se la pared que recubre la traquea y los bronquios de los pul-
mones. Asi, estos espacios “interiores” tienen una conexién di-
recta con el exterior del cuerpo y son los sitios de entrada
seleccionados mayoritariamente por los microorganismos que in-
fectan nuestro cuerpo. Estos organismos son, desde un punto
de vista ecoldgico, nuestros propios depredadores.

Durmiendo con el enemigo

Como sucede con las personas, entre el huésped y el invasor,
una vez que se encuentran, se establece una gran variedad de re-
laciones que pueden ser clasificadas en diferentes tipos de simbio-
sis. La simbiosis (“vivir juntos”) es una asociacién intima y a lar-
go plazo entre organismos diferentes2! que se clasifica en tres tipos.
La simbiosis mutualista es beneficiosa para ambas especies, la sim-

20 Tmaginese el lector que nuestro cuerpo embrionario fuera un globo poco
inflado. Si se presiona un punto del globo con un dedo, se genera una cavidad.
El interior de esa cavidad, que estd formado por el pldstico exterior del globo, es
equivalente al interior de nuestro tubo digestivo.

21 Estrictamente hablando, de especies diferentes.
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biosis comensalista es beneficiosa para una especie e indistinta
para la otra y la simbiosis parasitaria es beneficiosa para una es-
pecie y perjudicial para la otra. Todos podriamos establecer nume-
rosas analogias con este tipo de relaciéon en nuestra vida cotidia-
na. La mayoria de las veces los organismos que nos invaden
establecen relaciones mutualistas o comensalistas con nosotros. Las
bacterias que sobreviven en nuestro intestino son mutualistas que
utilizan la comida que nosotros no absorbemos y nos aportan algu-
nas vitaminas a cambio, y las bacterias en nuestra piel o boca son
comensalistas. Asf, los parasitos, aunque sean los que mas prensa
tienen,22 son los visitantes mas raros u ocasionales.

Cualquier parasito necesita extraer energia del huésped pa-
ra sobrevivir hasta tanto pueda salir de €I con el objetivo prin-
cipal de volver a reproducirse. Para ello, el parasito se alimenta
de la comida que en otras condiciones se utilizarfa en nuestras
células. Deberiamos agregar que el parasito, ademas de no apor-
tar nada beneficioso al cuerpo, ni siquiera se comporta en for-
ma neutra como los comensales, sino que lisa y llanamente pro-
duce un perjuicio. El perjuicio es a veces tan evidente que nos
impide realizar las tareas habituales a las que estdbamos acos-
tumbrados. Incluso solemos visualizar la regién del cuerpo que
se encuentra afectada como de otro color, o directamente infla-
da como un globo.

Sin embargo, no olvidemos que a los parasitos les debemos
todo. Nosotros,23 cual orientales después de la guerra del 45 con
los autos norteamericanos (aunque no tan rapido), les hemos co-
piado su estrategia de generacidn para permitir nuestra propia re-
produccién. Si no lo creen, reemplacen en el parrafo anterior la

2 Claro que lo que realmente tienen los pardsitos es muy mala prensa... y ya
sabemos que el periodismo sélo se ocupa de las malas noticias.

23 En este caso, “nosotros” se refiere a todos los mamiferos placentarios,
desde las ratas hasta las ballenas, pasando por las vacas, los felinos y los seres
humanos.
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palabra “pardasito” por la palabra “feto” todas las veces que la en-
cuentren y diganme si no se aplica exactamente a una hembra
embarazada24 aunque las dificultades no sean tan graves en es-
te caso como cuando de patégenos se trata. Por supuesto, el pa-
rasitismo causa problemas. Las enfermedades infecciosas que
tanto nos afectan son en general el producto de una relacion
parasitaria. Su consecuencia mas comtin implica la eliminacién
de los miembros mas jévenes, los muy viejos o los menos capa-
citados. Esta eliminacion puede producirse como consecuencia
directa de la relacion parasitaria o, de manera mas frecuente,
indirectamente, tornando a los individuos afectados mas suscep-
tibles a otros depredadores o a los efectos del clima o de la es-
casez de alimento.

Aun cuando sepamos poco de la dindmica de estas interac-
ciones entre parasito y huésped, es posible predecir que, indepen-
dientemente del grado inicial de virulencia con la que un agen-
te infeccioso comienza una infeccién, la mayoria de las
enfermedades causadas por los parasitos se tornaran con el pa-
so del tiempo menos virulentas. Un razonamiento sencillo nos
indicarfa que la disminucién de la virulencia implica que un pa-
rasito se va convirtiendo en menos eficiente, o que el huésped es-
ta empezando a ganar la batalla. Este aspecto eficientista pue-
de estar influido por la visién, muy comin, de que los parasitos
triunfan si matan a su huésped. Sin embargo, como vamos a ver
pronto, nada estd mas lejos de la realidad. Los depredadores, en
general, utilizan una variedad de técnicas —o tacticas— para ob-
tener su alimento. Lo mismo hacen los patégenos. Estas tacti-
cas se encuentran bajo una intensa presion de seleccion, pero
équé quiere decir esto?

24 No se tome ésta como una expresion despectiva, ya que en este caso tam-
bién se refiere a todos los mamiferos placentarios, desde las ratas hasta las ba-
llenas, pasando por las vacas o las gatas.
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Darwin tiene algo para contar

Siempre que un pardsito intenta obtener energia, el hués-
ped cambia su comportamiento para defenderse. A largo pla-
z0, una poblacion afectada, vista como un todo, puede cam-
biar su composicién genética para combatir mejor al parasito;
de esta manera se hace mas resistente a la infeccién. En es-
tas condiciones, al pardsito no le queda otra salida que mo-
dificar su comportamiento, y para perpetuar esa modificacion
debe cambiar su propia composicion genética. El pardsito de-
predador no induce ningtin cambio genético en los individuos
afectados. Todo lo contrario, ya que ningin individuo en par-
ticular sufre tantos cambios genéticos en su vida como para
adaptarse a la presencia de un depredador. Lo que sucede es
que en una poblacién cualquiera existen ya una gran variedad
de individuos, cada uno de los cuales tiene un patrén genéti-
co distintivo. Alguno de estos patrones genéticos va a estar me-
jor preparado que otros para resistir al depredador, o visto des-
de otro angulo, algunos patrones genéticos van a sucumbir més
rapidamente. Los individuos que posean los patrones genéti-
cos menos exitosos dejaran menos descendencia o, si mueren
muy rapido, directamente no dejaran ninguna. En cambio, los
mas resistentes continuaran reproduciéndose a una tasa simi-
lar a la de antes de que apareciera el parasito. Por ello, muchos
de los descendientes de la poblacién que fue afectada por pri-
mera vez por el depredador seran hijos de individuos con un
mayor grado de resistencia, y por lo tanto ellos mismos seran
mas resistentes. Con el tiempo y el transcurrir de las genera-
ciones, habra en la poblaciéon una mayor representacién pro-
porcional de aquellos individuos cuyos patrones genéticos les
confirieron mas resistencia a la enfermedad y que fueron mds
exitosos. En el caso mas extremo la descendencia provendra
exclusivamente de los resistentes y asi toda la progenie habra
adquirido resistencia. A esto Darwin lo llamé seleccién natu-
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ral y es el fundamento principal de su teoria. Para el depre-
dador, esta teoria indica que es probable que aquellos indivi-
duos que obtienen el alimento mas eficientemente dejen la ma-
yor cantidad de descendencia. Como veremos unos pocos
parrafos mas adelante con el caso de los conejos australianos,
entre los agentes infecciosos el mas eficiente no es necesaria-
mente el que come mas rapido. Asi, la depredacion afecta la
evolucion del depredador y de la presa, y en forma simultdnea.
Esto es lo que llamamos coevolucion. Normalmente, por me-
dio del mecanismo de coevolucién, el parasito se torna mas
atenuado en su virulencia en definitiva, se adapta a sobrevi-
vir mas tiempo dentro del mismo huésped. Vivir y dejar vivir:
si mantiene a la presa viva por mas tiempo, el depredador ten-
dra material de sobra para crecer y multiplicarse. Y también
tendra mds tiempo para pasar a un nuevo individuo y asi po-
dra esparcirse con mayor éxito.

De hecho, algunos pardasitos conviven con nosotros duran-
te mucho tiempo. Casi todos los humanos estamos infectados
por el virus del herpes desde nuestra mas precoz infancia. Es-
te virus se aloja en nuestro sistema nervioso de una forma tan
atenuada que normalmente no nos afecta en lo mas minimo.
A veces los virus migran por las neuronas hasta llegar a la su-
perficie de otras células, como por ejemplo las de tipo sensorial
que se encuentran en nuestra piel. Cuando algtin tipo de shock
nos sacude instantdaneamente (como un exceso de irradiacion
ultravioleta o una alteracion nerviosa muy fuerte), las defen-
sas que protegen a las células sensoriales decaen y estas célu-
las son invadidas por el virus del herpes; se produce asf la fa-
mosa (sobre todo en verano) enfermedad herpética de la piel.
Cuando besamos o abrazamos a nuestros hijos solemos trans-
mitirles, sin percibirlo, nuestro virus del herpes de la misma for-
ma que nuestros padres lo hicieron con nosotros.
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Coevolucion o muerte

Si un parasito matase a todos los huéspedes a los cuales en-
cuentra, entonces también él pereceria. Existen al menos dos es-
trategias que pueden adoptar los parasitos para asegurar su per-
manencia, y ambas dependen de su propio estilo de vida. Por un
lado, si el parasito es muy rapido para multiplicarse y pasar a otro
huésped y si, al mismo tiempo, hay una cantidad infinita de nue-
vos huéspedes no infectados donde anidar, el parasito puede man-
tener un estado de alta virulencia?5 generacion tras generacion.
Sin embargo, la realidad es que si este tipo de parasitos tuviera
el suficiente éxito, se haria cada vez mas dificil encontrar una can-
tidad ilimitada de nuevos huéspedes no infectados. Lo 16gico en
este caso es que la poblacién huésped disminuya, y por lo mis-
mo la “comida” potencial del pardsito también disminuira. Por
ello, el mantenimiento de un estado de alta virulencia termina
siendo contraproducente para el propio parasito. Asf, si cualquie-
ra de los preceptos mencionados no se cumple,26 al parasito no
le queda otro camino que atenuar su virulencia. En este caso cuen-
ta con la complicacién de que el huésped también tendra tiem-
po para combatirlo, por lo que los parasitos deberan utilizar es-
te tiempo para cambiar y adaptarse también a las nuevas
respuestas del huésped. Por lo mismo, casi todas las relaciones de
coevolucion, con el tiempo, terminan en la atenuacion de las res-
puestas entre predador y presa. Para ilustrarlo veamos una serie
de desventuras ocurridas en Australia.

Los disefiadores de politicas ambientales australianas no les
temian a los riesgos y por ello se embarcaron en un proyecto que,

25 Lo que equivale a decir que puede continuar siendo muy patégeno o muy
mortal para el huésped.

26 Por ejemplo, si el pardsito no es muy rdpido para multiplicarse, o no es
lo suficientemente eficiente para pasar rapido a otro huésped, o no hay una can-
tidad suficiente de nuevos huéspedes no infectados donde anidar.
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para controlar un desbalance grave del equilibrio ecolégico, im-
plic6 una serie de peligros que no se tuvieron en cuenta y gene-
raron nuevos desequilibrios. No hubo conejos en Australia has-
ta 1859, cuando un sefior inglés import6 apenas una docena de
estos encantadores animalitos desde Europa, para distraer a su
esposa y agraciar su hacienda. Los conejos se reproducen muy
rapido, apenas un poco mas rapido de lo que tardamos en re-
conocer el problema que generan. Y ese “apenas” es mas que
suficiente. En poco mas de un lustro (1865), el mencionado ca-
ballero habfa matado a un total de 20.000 conejos en su propie-
dad y calculé que quedaban todavia otros 10.000. En 1887, en
Nueva Gales del Sur solamente, los australianos mataron 20 mi-
llones de conejos. Llegado el siglo xx aparecieron nuevas herra-
mientas de combate contra las plagas. En la década de 1950, la
vegetacion de Australia estaba siendo consumida por hordas de
conejos. En ese afio el gobierno traté de hacer algo para dete-
ner a los simpéticos animalitos. En Sudamérica, los conejos lo-
cales estan adaptados a un virus con el que conviven desde ha-
ce mucho tiempo. Este se transmite cuando los mosquitos que
toman la sangre de un conejo infectado lo depositan sobre un co-
nejo sano, ya sea por deposicién o por la nueva picadura. Este
agente infeccioso, denominado virus de la mixomatosis, provo-
ca s6lo una enfermedad leve en los conejos de Sudamérica, que
son sus huéspedes normales. Sin embargo, es mortal para el co-
nejo europeo, que fue el que se implant6 en Australia.2” Asi que
en Australia se liberaron en el campo una gran cantidad de co-
nejos infectados con el virus de la mixomatosis, esperando que
los mosquitos autoctonos hicieran el trabajo de esparcir el agen-
te infeccioso. En un comienzo, los efectos fueron espectacula-
res y la poblacién de conejos decliné de manera constante: lle-

27 En el laboratorio se calcul6 que mataba aproximadamente al 98% de los
conejos de estirpe europea afectados.
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g6 a ser menos del 10% de la poblacién original, cuando comen-
z6 el tratamiento en gran escala. De esta manera se recupera-
ron zonas de pastura para los rebafios de ovejas, de los cuales de-
pende en gran medida la economia de Australia. Sin embargo, en
poco tiempo aparecieron evidencias de que algunos conejos eran
mas resistentes a la enfermedad. Como estos conejos eran los que
mas se reproducian, sus crias también resultaron resistentes al vi-
rus de la mixomatosis. Cuando el fenémeno se estudi6 en for-
ma global, se observé que no so6lo los conejos se volvian maés re-
sistentes, sino también que el virus iba atenuando su virulencia
generacion tras generacion.

Asf, habia ocurrido un doble proceso de seleccion. El virus
original habia resultado tan rapidamente fatal que el conejo infec-
tado solia morir antes de que tuviese tiempo de ser picado por
un mosquito y, por lo tanto, de infectar a otro conejo; la cepa del
virus letal, entonces, moria o desaparecia junto con el conejo. Por
otra parte, en la preparacion original de virus deberfa de haber al-
gunos mas atenuados. En las condiciones de muy alta mortali-
dad de los conejos, las cepas virales de efectos mas atenuados te-
nian una mejor probabilidad de sobrevivir, dado que disponian de
mejores oportunidades y, fundamentalmente, de mas tiempo pa-
ra encontrar un nuevo huésped. De tal manera, la seleccién co-
menzoé a operar en favor de una cepa menos virulenta del virus.
Por su parte, un conejo que sobrevive a una infeccion inicial que-
da “protegido” como si hubiera sido vacunado, por lo que no vuel-
ve a enfermarse facilmente. Ademads es probable que los sobre-
vivientes hayan sido los que mds resistencia intrinseca tuvieron al
virus original. De esta manera su descendencia también debia
ser mas resistente, por lo que cuando estos conejos comenzaron
a proliferar, todos los conejos australianos fueron adquiriendo re-
sistencia al virus de la mixomatosis. Hace poco tiempo, como re-
sultado de la rapida coevolucion, la relacién huésped-parasito se
estabilizé, por lo que los conejos volvieron a multiplicarse, y
regeneraron la poblacién existente antes del comienzo del ataque.
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En definitiva, se utilizé un arma biolégica tremendamen-
te activa, pero las consecuencias distaron mucho de ser las es-
peradas. De hecho, no se contuvo la proliferaciéon de los co-
nejos y se mantuvo el riesgo del desequilibrio ambiental
comenzado hace 150 afios, y; por el contrario, se gener6 una
adaptacién de los animales, se los torn6 mas fuertes para re-
sistir a una plaga como el virus de la mixomatosis. A pesar de
las ensefianzas que debieron haber quedado después de este tre-
mendo fracaso, hace poco tiempo se intenté nuevamente en
Australia repetir la metodologia para eliminar los conejos con
un nuevo patégeno cuya dindmica poblacional se desconocia
casi por completo. Es obvio que hay gente a la que le encan-
tan los riesgos. El problema es cuando al asumirlos se involu-
cra a demasiadas personas, o, como en este caso, a un ecosis-
tema completo.

La carrera armamentista
y el escape de la depredacion

Aun cuando lleguen a armisticios exitosos (adaptacion),28 los
depredadores y las presas estdn comprometidos en una escala-
da armamentista interminable. Los organismos que a su pesar
se convierten en presa generalmente tienden a eludir a sus depre-
dadores sin entablar combates. Algunas especies son maestras en
el disfraz y se ocultan a simple vista, y otras simplemente sin-
cronizan su ciclo vital para darles mas chance a los individuos
particulares de sobrevivir a la depredacion. Nosotros ni escapa-
mos (no podriamos, los depredadores estan adentro de nosotros)

28 La adaptacion es el proceso por el que un individuo se acomoda al me-
dio ambiente y a sus cambios. En este caso se refiere a los procesos a través de
los cuales el huésped se acomoda a los cambios de su medio, provocados por el
predador, y viceversa.
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ni nos disfrazamos (bueno, al menos no lo hacemos para enga-
fiar a los depredadores) ni cambiamos nuestros habitos de repro-
duccién para evitar la depredacién. Como vimos antes, el para-
sito como depredador tiende a convertirse en menos virulento.
Sin embargo, nosotros, como presa, poseemos la tendencia a eli-
minar a los predadores. Para ello, ejecutamos mecanismos de de-
fensa que tienden en principio a protegernos y en definitiva a
sacarnos de encima la pesada carga de estar alimentando a otro
individuo (millones de otros, en realidad).

El ataque

Los animales hemos desarrollado diversas respuestas que ex-
cluyen o destruyen a los microorganismos, a otros invasores ex-
trafios y a las células que no son tipicamente propias. Estas res-
puestas dependen de la actividad de una variedad de tipos de
células de nuestra sangre, denominadas globulos blancos. Todas
estas cé€lulas blancas descienden de lo que denominamos célu-
las madre que estan en la médula Gsea.

Normalmente la primera respuesta a un ataque de un depre-
dador microscépico es inflamatoria. Esta respuesta no es especifi-
ca ya que simplemente implica el aislamiento y la destruccién indis-
criminada del foco infeccioso mediante la utilizacién de algunas
células de la sangre. Como sabemos, la sangre recorre el cuerpo atra-
vesando venas y arterias. Generalmente reconocemos las venas y ar-
terias como “cafios” dentro de los cuales circula el importantisimo
elemento que transporta alimentos y oxigeno a todas las células del
cuerpo. Sin embargo, para poder llegar a cada una de las células cor-
porales, los vasos sanguineos tienen que ramificarse y achicar su
tamafio. A los vasos mds pequefios, los que s6lo tienen una capa
de c€lulas que los recubren y que hacen las veces de minipared, se
los denomina capilares. Para producir la respuesta inflamatoria, las
c€lulas que forman la pared de los capilares de la sangre que se en-
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cuentran en la proximidad del tejido infectado (normalmente la piel)
producen la liberaciéon de sustancias quimicas (histamina, interfe-
rén29 y otras). Estas sustancias son capaces de abrir “orificios” en
las paredes del capilar. De esta manera algunos glébulos blancos30
pueden salir del torrente sanguineo (que a la altura de los capila-
res es en realidad un arroyito), y junto con ellos sale también el li-
quido y otros componentes de la sangre. El paso de liquido a la zo-
na afectada provoca la caracteristica hinchazon del foco infeccioso,
mientras que la actividad degradativa de las células muchas veces
genera el espantoso fluido que conocemos como pus.

La defensa

Si el predador microscopico pudo atravesar la primera barre-
ra (la piel, por ejemplo) o si ocurre el contagio directo al interior
del cuerpo a través de heridas, la tinica defensa que nos queda es
lo que denominamos respuesta inmune. Esta respuesta inmune es
altamente especifica e implica fundamentalmente dos tipos de glé-
bulos blancos de la sangre: los linfocitos B y los linfocitos T.

Cuando algtin elemento extrafio logra ingresar en nuestro
cuerpo, los linfocitos B (que maduran en el bazo)3! comienzan
a sintetizar una serie de moléculas que son capaces de inmovi-

29 Los interferones proveen, ademads, otro tipo muy diferente de defensa no
especifica, dirigida contra los virus. Los interferones son proteinas pequefias pro-
ducidas por las células infectadas por virus que estimulan a las células vecinas
para defenderse contra la infeccion viral. También estimulan a las que intervie-
nen en la respuesta inmune. Los interferones se suelen utilizar como constitu-
yentes de las cremas que permiten tratar el herpes de los labios.

30 En este caso, los denominados granolucitos, fagocitos y macréfagos, que
como sus nombres lo indican, se comen todo lo que encuentran.

31 El bazo es una gldndula que estd situada en el lado izquierdo del abdomen,
debajo de las costillas, y se encarga de filtrar la sangre, eliminar de la corriente
sanguinea las células inservibles y producir linfocitos y otras células.
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lizar al invasor. Estas moléculas se denominan anticuerpos, y tie-
nen una forma caracteristica que es complementaria a alguna es-
tructura de la superficie externa de los invasores. De esta ma-
nera los anticuerpos encajan perfectamente en cada porcion de
la cobertura exterior de los microbios. Un microorganismo que-
da asf en poco tiempo cubierto de anticuerpos. El proceso lo in-
moviliza y, asi, es facil presa de otras células de la sangre, que
literalmente se lo comen y lo destruyen.

Los linfocitos T son células que maduran en el timo,32 y son
responsables de la destruccién de los agentes infecciosos y de las
células que los contienen. Algunos linfocitos T actiian directamen-
te contra el invasor (citotoxicos) y otros lo hacen indirectamente
(cooperadores). Los linfocitos T citotéxicos reconocen células que
estan infectadas con alglin pardsito intracelular y las destruyen
(junto con el agente infeccioso que llevan dentro, claro), mien-
tras que los linfocitos T cooperadores aumentan la respuesta in-
mune. Sin la accion de las c€lulas T cooperadoras la respuesta in-
mune hacia cualquier infeccién es muy suave e insuficiente.

Volviendo a nuestra parabola inicial sobre El Eternauta,
cuando Favalli, el amigo de Juan Salvo, dice que los “hombres
robot” no son verdaderamente hombres, lo hace para justificar
su matanza. Nuestro cuerpo trabaja igual que Favalli. Si encuen-
tra a un “ello” (un virus aislado) lo reconoce como extrafio y lo
destruye, y si encuentra a un “hombre-robot” (una célula pro-
pia cuyo control estd en manos del virus que la infecta), tam-
bién lo reconoce como extrafio e intenta destruirlo.

Asi, nuestra respuesta a la presencia de algiin elemento extra-
fio en la sangre es muy violenta. Tanto, que a nuestros depreda-

32 El timo es una gldndula indispensable para la maduracién de la inmuni-
dad en todos los vertebrados. En el cuerpo humano, se encuentra en la entrada
del térax, delante del corazén y por debajo de la terminacion del cuello. Su fun-
cion es importantisima: interviene en la produccion de los linfocitos T, que pue-
den destruir otras c€lulas, bacterias o virus.
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dores no les queda otra salida que ser mas veloces que nuestras
defensas o cambiar. Muchos virus eligen la estrategia del camufla-
je para evitar la accion de la respuesta inmune del huésped. Por
ejemplo, el virus de la gripe cambia su estructura externa y se dis-
fraza para que el huésped no lo reconozca.33 Otros, como el virus
responsable del sida (sindrome de inmunodeficiencia adquirida),
denominado virus de la inmunodeficiencia humana o viH, han de-
sarrollado una estructura totalmente diferente que les asegura su
mantenimiento y proliferacién en nuestro cuerpo a pesar de todos
los mecanismos de inmunidad que mencionamos. El viH invade
(v destruye) principalmente las células T cooperadoras,34 y deja el
sistema inmune de la victima con una capacidad muy disminuida
para responder contra las infecciones. En las etapas finales de la en-
fermedad, el virus invade otras c€lulas y tejidos del cuerpo, inclui-
dos los del sistema nervioso. La deficiencia inmunoldgica termina
afectando a los pacientes, ya que no pueden responder con efica-
cia contra otras infecciones y de esta manera quedan cada vez mas
expuestos a enfermarse. El virus del sida esta presente en altos ni-
veles en la sangre y en el semen de los individuos infectados y, por
lo mismo, se transmite por contacto sexual (heterosexual u homo-
sexual, oral, vaginal o anal), y a través del intercambio de sangre
o de productos de la sangre.

Somos muchos y (por eso)
nos enfermamos jovenes

Para muchas poblaciones la depredacion es la causa princi-
pal de muerte. Aun asi, paradéjicamente, no estd claro en abso-

33 Véase el Capitulo 4.

34 Justamente, la medida de la cantidad de células T cooperadoras en san-
gre les da una idea a los médicos del progreso del sida en una persona infecta-
da por el viH.
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luto que la depredacion necesariamente reduzca de manera sig-
nificativa el nimero de una poblacién de presas de una genera-
cion a la siguiente. Por ejemplo, en el medio salvaje, la depreda-
cion tiende a eliminar a los individuos (animales u otros) que se
encuentran en una condicion fisica disminuida. Asi, muchas de
las muertes producidas por los depredadores se realizan sobre los
individuos que tienen mas chances de morir y menos posibilidad
de reproducirse. Por lo mismo, en general, la depredacion no afec-
ta la tasa de reproduccién de la especie depredada.3>

Sin embargo, en algunas situaciones, los depredadores “limi-
tan” a sus presas. Esto ha sido demostrado mds claramente en ca-
sos relacionados con la introduccién de especies alienigenas (extra-
fias). Volvamos a tomar a Australia como ejemplo del desbalance,
total es un pais que queda lejos y no se parece al nuestro...

Otro caballero inglés, de dudosos gustos, compré una parti-
da de cactus tuna de Sudamérica. Al poco tiempo, el cactus se di-
fundié por los campos y las pasturas australianas, hasta que mas
de 12 millones de hectareas quedaron tan densamente cubiertas
de cactus que casi no podian soportar otros tipos de vegetacion. El
cactus comenzo luego a extenderse por toda Australia, a una ta-
sa aproximada de 400 mil hectdreas por afio. Para controlar la pla-
ga se import6 un depredador natural, una polilla sudamericana
cuyas orugas se alimentan solamente de cactus. Actualmente so6-
lo puede encontrarse algtin cactus ocasional y pocas polillas. Sin
embargo, la introduccién de la polilla alienigena también fue una
estrategia riesgosa, aunque ya vimos que en Australia se carac-
terizan por ser demasiado afectos a las emociones fuertes.

Hay otros casos de depredacion en los que el depredador afec-
ta especialmente a ciertos grupos etarios —juveniles o adultos, por

35 Es obvio que esto deja de ser cierto cuando se incluyen factores psicoldgi-
cos en la cuestién, como ocurre en el caso de los cazadores humanos, que con su
deseo de obtener un hermoso trofeo, es mas probable que dafien o destruyan ani-
males fuertes y sanos, los que si tienen la maxima posibilidad de reproducirse.
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ejemplo—, como en el caso de los microbios productores de las “en-
fermedades de la infancia”. La desaparicién de individuos jove-
nes, que mueren en general mucho antes de entrar en la edad re-
productora, afecta dramaticamente el crecimiento y el desarrollo
de una poblacién y en muchos casos puede promover ajustes de
las estrategias de reproduccion. El hecho de que las llamemos en-
fermedades de la infancia no quiere decir que sélo afecten a los ni-
fios. En realidad lo que queremos decir es que nos afectan “des-
de” que somos nifios, y que en una poblacién en contacto con el
agente productor de esas enfermedades, la mayoria de los adul-
tos son individuos que sobrevivieron a la infeccién infantil. Estas
enfermedades, que han afectado durante casi toda la historia a
las poblaciones humanas, rara vez se observan en otras poblacio-
nes animales. Aparentemente esto se debe a que las enfermeda-
des de la infancia no se establecen definitivamente en una pobla-
cion hasta que no se haya superado un determinado ntimero de
individuos, lo que solo se logra en los establecimientos urbanos po-
pulosos de los humanos. Entonces, es la organizacion social que
aparecié como consecuencia del asentamiento de los clanes né-
mades después de la aparicion de la agricultura la que dio lugar
al establecimiento de estas enfermedades como endémicas.3¢ Una
de las enfermedades de la infancia mds caracteristicas es la virue-
la, un mal viral causado por el virus smallpox. De esta enfermedad
y de su relacién con la historia de nuestro continente hablaremos
mas detenidamente en el préximo capitulo.

36 Ya lo habiamos mencionado pero no viene mal repetirlo: se llama epide-
mia a la enfermedad en la que el ndmero de casos aumenta sensiblemente en una
poblacién de un perfodo al siguiente. Por el contrario, una enfermedad es endémi-
ca cuando el niimero de casos entre periodos en la poblacion es relativamente cons-
tante pero se presenta en todos los periodos analizados. Una pandemia es cuando
por poblacién, consideramos a toda la humanidad o por regién a toda la Tierra.
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