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BICHOS, GERMENES Y MICROBIOS

Hay bichos microscépicos por todas partes; un ejército invisible
de ellos asedia al cuerpo humano. No hay sitio donde no estén
al acecho bacterias, protozoos y hongos, que parecen estar espe-
rando justo una oportunidad para atacar. En realidad, hay mas
«bichos» sobre un solo ser humano o en su interior que perso-
nas en el mundo. Pero muy pocos causan enfermedades, y algu-
nos hasta nos hacen un favor al devorar células muertas de la
piel o ayudar a fragmentar moléculas que nuestros intestinos no
pueden digerir. A cambio, les proporcionamos alimentos y refu-
gio: es una verdadera relacion simbidtica.

Los virus, por el contrario, no pueden «pastar» sin mis en
nosotros o en cualquier otro ser vivo. Son mucho mds exigentes,
porque para sobrevivir y reproducirse han de penetrar en una
c€lula. Una vez dentro, toman lo que necesitan y no dan nada a
cambio. Los virus, pues, son parisitos, y aunque se los relacione
con otras formas microscépicas de vida llamandolos «micro-
bios» 0 «gérmenes», en realidad son fundamentalmente distin-
tos a ellas. Esas diferencias hacen que sean unos adversarios sin-
gulares y a veces letales.

Inteligentes, subversivos, sutiles, ingeniosos. Estos son algu-
nos de los adjetivos que por lo comun se aplican a los virus y que
parecen describirlos admirablemente. Pero ¢dan de ellos una
imagen verdadera? Ciertamente, los virus explotan cada oportu-
nidad de la que disponen y pueden ser mas listos que sus hués-
pedes (los organismos o células donde se alojan, sentido en el
que se usara aqui siempre la palabra), hasta el punto de entrar en
ellos v causarles una enfermedad. Parecen cavaces de planear un
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EL ENEMIGO INVISIBLE

ataque y una estrategia de supervivencia, pero eso es como su-
poner que pueden pensar. Sin embargo, no tienen cerebro y no
pueden, por tanto, controlar su propio destino. Entonces, ;cémo
es posible que algo tan pequefio y simple sea tan despabilado?
¢Como pueden apoderarse de seres mucho mds complejos y de-
purados y sembrar la desolacion en ellos? Son preguntas fasci-
nantes que no dejan de plantear dificiles problemas a los cienti-
ficos del mundo entero.

INVASORES INVISIBLES

Los virus representan la vida despojada de todo hasta quedar re-
ducida a lo meramente esencial. Son los agentes infecciosos mas
pequeiios y simples identificados hasta la fecha. (Los priones
—proteinas supuestamente infecciosas—son mds pequefos, pero
no contienen material genético. Véase el capitulo 4, pp. 164-
167.) En realidad, son poco mds que un fragmento de material
genético protegido por una cubierta proteica (o como dirifa sir
Peter Medawar: «Una muestra de malas noticias envuelta en
proteina»).'

La palabra «virus» empezé a tener el sentido de «ente sub-
microscopico» a principios del siglo xx, cuando los cientificos
se dieron cuenta de que los virus no son meramente unas bacte-
rias muy pequenas. Las infecciones mds comunes son las causa-
das por virus o por bacterias, pero no es ficil distinguirlas sim-
plemente con mirar a una persona infectada. El sarampion, la
varicela, las paperas y la rubéola estan causados por virus, mien-
tras que la difteria, la tos ferina, el tifus y la tuberculosis son in-
fecciones bacterianas. Unos y otras causan neumonias, menin-
gitis y gastroenteritis. No es extrafo, pues, que virus y bacterias
sean términos mas o menos sinénimos para la mayor parte de la
gente.

El memorable titular de periédico: «Un microbio asesino
me comio la cara», se publicé en 1994 tras un brote de un «mi-
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BICHOS, GERMENES Y MICROBIOS

crobio comedor de carne».’ Las informaciones de la prensa lla-
maban «virus» al culpable, pero la enfermedad, la fascitis necro-
tizante, estd causada en realidad por una bacteria. Y otra vez, en
1996, cuando el peor brote mundial—infecté a mas de doscien-
tas personas y mato a veintinueve de ellas—de gastroenteritis
causada por E. coli o157 (una bacteria) se originaba en la carni-
ceria de John Barr en Wishaw, Escocia, al menos un periédico le
echaba la culpa al «virus E. co/i».* Ahora, segin el Independent on
Sunday, hasta la bacteria letal multirresistente a firmacos de la
tuberculosis es un virus.’

Esta mala informacién por parte de la prensa alimenta la
conviccion de que virus y bacterias son del mismo pelaje, pero
aunque unos y otras son invisibles a simple vista, el parecido ter-
mina ahi. Hasta su tamafio relativo varia enormemente; si un vi-
rus tuviese el tamafio de un hombre, una bacteria de tamafio
medio serfa tan alta como la Estatua de la Libertad. Las bacte-
rias miden en realidad entre una y diez micras (una micra es una
millonésima de metro), y cabrian confortablemente en la cabe-
za de una chincheta algo asi como tres millones. Se pueden ver
las bacterias con un microscopio éptico corriente que amplie
doscientas veces, pero los virus, que son hasta quinientas veces
menores, solo pueden divisarse mediante un microscopio elec-
trénico que amplie cien mil veces.

Las bacterias son descendientes directas de las formas mas
antiguas de vida de la Tierra, y son como el modelo en que se
basan las células de los demds animales y plantas. Son los mi-
croorganismos mas pequefios que pueden sobrevivir sin ayuda
de otro ser vivo, la mayoria simples células sueltas que viven en
el entorno natural. La vida no podria existir en este planeta sin
las bacterias que actiian como plantas de reciclado en miniatura
de dtomos y moléculas. Cada dia trabajan descomponiendo
plantas y animales muertos en las partes constituyentes de ma-
nera que queden en disposicion de volver a ser utilizadas. Los
gases que se desprenden forman parte de la atmésfera, y con las
moléculas simples se vuelven a construir nuevos animales y plan-
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EL ENEMIGO INVISIBLE

tas. Solo rara vez invaden las bacterias a otros seres vivos y cau-
san enfermedades.

Las bacterias se multiplican de manera similar a como lo
hacen las células de seres mds complejos: dividiéndose en dos,
sencillamente. Con tal de que tengan los nutrientes que ne-
cesitan, las bacterias pueden dividirse aproximadamente una
vez cada veinte minutos. Por lo tanto, en veinticuatro ho-
ras una sola bacteria puede producir una colonia de mis de
4.000.000.000.000.000.000.000 (4 x 10*") bacterias idénticas.

Como todos los seres vivos, las bacterias contienen un mate-
rial genético—el ADN—que garantiza que su descendencia he-
redard sus caracteristicas genéticas. Su ADN lleva la informa-
cién para sintetizar unas 4.000 proteinas, suficientes para que la
bacteria viva y se reproduzca por su cuenta. Las bacterias con-
tienen ademds toda la maquinaria celular necesaria para leer los
mensajes del ADN, traducir la informacién en el ADN y produ-
cir proteinas con ella. La energia para toda esta actividad pro-
cede de complejos procesos metabdlicos que necesitan un aporte
de oxigeno y liberan diéxido de carbono.

A diferencia de las bacterias, los virus no pueden hacer abso-
lutamente nada por su cuenta. No son células, sino particulas, y
no tienen ninguna fuente de energia ni la maquinaria celular
que se necesita para sintetizar proteinas. Cada particula consis-
te simplemente en material genético rodeado por un cascarén
proteico llamado «cipsida». Estas particulas se enfrentan al mun-
do exterior y transportan el material genético del virus de célu-
la en célula al tiempo que extienden la infeccién. La mayoria de
los virus solo tienen entre 3 y 400 genes (los seres humanos te-
nemos unos cien mil), y esos diminutos segmentos de material
genético contienen el cédigo de su propia reproduccion. Pero
para reproducirse han de penetrar en una célula viva y hacerse
con el control de la misma.

Hoy en dia se usa la palabra «virus» para referirse a agentes
no biolégicos, como los virus de los ordenadores. Estos «virus»
modernos son pardsitos invisibles que infectan, se reproducen y
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BICHOS, GERMENES Y MICROBIOS

causan enfermedades en programas de ordenador en vez de en
células. Se transmiten mediante tarjetas de memoria o mensajes
de correo electrénico, y una vez dentro de un ordenador se di-
seminan, destruyen los programas y originan el caos. Los pro-
gramas que limpian el ordenador de virus tienen una utilidad li-
mitada porque los virus «mutan» con mucha frecuencia. Por
todas estas caracteristicas, los virus informaticos recuerdan mu-
cho a los biolégicos. En la comparacidn, los virus biolégicos son
las tarjetas de memoria que solo funcionan cuando acceden al
hardware, la maquinaria celular. Si un virus entra en una célula,
ésta leera el codigo genético del virus que dice «reprodiceme»
y se pondrd manos a la obra.

Los virus, pues, invaden seres vivos, toman el mando de sus
c€lulas y las convierten en fibricas de virus. En un dia o dos apa-
recen miles de virus. Aunque éstos no tengan la intencién de
causar enfermedades, la infeccion suele debilitar o destruir las
células: si se infectan las suficientes, se producirin consecuen-
cias. Organos enteros pueden quedar destruidos, y si son vitales
e irremplazables la infeccién serd fatal. El virus de la rabia, por
ejemplo, destruye las células del cerebro y el Ebola mata las cé-
lulas que recubren los vasos sanguineos, con lo que causa he-
morragias letales.

Algunos virus dejan que las células infectadas sobrevivan,
pero en un estado debilitado, y siguen produciendo nuevos vi-
rus. Entonces, la infeccion puede tener efectos muy curiosos en
las células y en el animal o planta en conjunto. Un ejemplo fa-
moso de este fendmeno lo provocé el furor por los tulipanes que
se produjo en Holanda en el siglo xvi1, cuando empezaron a cul-
tivarse bellos tulipanes de varios colores. Los tulipanes llegaron
a Europa desde Turquia a mediados del siglo xv1, y Holanda se
convirtié pronto en el centro de su comercio. Los cultivadores
consiguieron, partiendo de flores solo rojas, otras de color irre-
gular, con franjas blancas, o «cortes de color». Estas exéticas
floraciones eran blancas en su base, y sobre los pétalos se dibu-
jaba una delicada filigrana blanca sobre rojo (Figura 1.1). Los tu-
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EL ENEMIGO INVISIBLE

lipanes «cortados» eran raros y muy preciados, simbolos de una
alta posicion social. Pero las flores eran tan caprichosas como
bellas. Como cuenta Anna Pavord en su libro E/ tulipin: «La
flor tenia una singular rareza que afadia peligrosamente un
atractivo mds a los que ya tenfa. Podia cambiar de color, y pare-
cfa que a voluntad».®

Aunque una vez «cortado» un bulbo se quedaba asi, solo
uno o dos de todo un campo exhibian el fenémeno. Los fascina-
dos cultivadores no eran capaces de explicarse por qué el color
cambiaba de pronto. Estaba claro que no seguia las reglas de la
genética aprendidas del estudio de otras plantas. Los que tenfan
cortes de color eran menos vigorosos que los de un solo color, y
todo ello encarecia el precio de los bulbos. Pero entre 1634
y 1637 las cosas se descontrolaron por completo, y hubo una

Figura 1.1 El tulipidn «cortado», de color irregular, empezé a cultivarse en
el siglo xvir.

28



BICHOS, GERMENES Y MICROBIOS

«tulipomania». Un solo bulbo, un soberbio Almirante van Enk-
huijsen, valia 5.400 guilders (mis de 60.000 euros en dinero de
hoy), lo que costaba una casa de varios pisos en el Amsterdam
mas fino, igual a quince afios de sueldos de un peén. Cuando ese
entusiasmo por los tulipanes estaba en lo més alto, era mds bara-
to encargarle a un artista famoso como Jan van Huysum que pin-
tase un tulipin «cortado» (5.000 guilders como mucho) que com-
prar un solo bulbo.

Los primeros cultivadores, que tenian innumerables teorias
acerca de como podia inducirse el color cortado, no podian sa-
ber que la causa era un virus. El mindsculo parisito suprime la
formacion de color y al mismo tiempo debilita la planta. Los afi-
dos que viven en los frutales extienden el virus, y como en Ho-
landa a menudo se cultivaban juntos frutales y tulipanes, no sor-
prende que la infeccién apareciese con regularidad, pero de
manera inexplicablemente aleatoria.

DE MIASMA A VIRUS

Louis Pasteur y Robert Koch fueron los primeros que demos-
traron que las enfermedades infecciosas eran causadas por mi-
croorganismos. Estos dos rivales, que trabajaron a mediados del
siglo xix—Pasteur en Paris y Koch en Berlin—, identificaron
bacterias en materiales enfermos, desarrollaron métodos para
cultivarlas y mostraron que podian transmitir las enfermedades
correspondientes en animales susceptibles de ello. La primera
que se aisl6 fue el bacilo del carbunco, que en principio causa
enfermedades fatales en las ovejas pero que también infecta a las
personas. A éste siguieron muchos otros descubrimientos, como
las causas de enfermedades mortiferas como la tuberculosis y el
cOlera. Estos grandes avances condujeron a la moderna «teoria
de los gérmenes» de las enfermedades infecciosas.

Desde los tiempos de Hipdcrates hasta comienzos del si-
glo x1x se creia por lo general que las enfermedades estaban cau-
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EL ENEMIGO INVISIBLE

sadas por dos tipos de veneno: «virus» y «miasmas». «Virus» se
referfa a los venenos visibles, como los de las serpientes, la sali-
va de los perros rabiosos y las secreciones toxicas de las plantas.
«Miasma» era un gas invisible que emanaba de las ciénagas, del
agua estancada, de los cuerpos humanos sin enterrar y de los ca-
daveres de animales, y causaba enfermedades infecciosas y pla-
gas. A una poblacién no habituada al pensamiento cientifico de-
bi6 de suponerle un acto de fe extraordinario abandonar esas
viejas creencias y aceptar que la verdadera causa de las enferme-
dades eran unos seres vivos diminutos que colonizaban sus cuer-
pos desde dentro en vez de unas sustancias toxicas que venian de
fuera. No sorprende que cierto tiempo después del descubri-
miento revolucionario de la teorfa de los gérmenes siguiera cre-
yéndose por lo general que las bacterias eran el resultado en vez
de la causa de una enfermedad, y que hasta mediados del siglo x1x
no se aceptara universalmente la teorfa.

Para principios del siglo xx se habian identificado varios
centenares de bacterias, pero seguia habiendo muchas infeccio-
nes severas cuya causa no podia encontrarse. Algunas eran en-
fermedades corrientes, como el sarampion, la viruela, la rabia, la
fiebre amarilla, o para el ganado la glosopeda o fiebre aftosa y
entre las plantas la enfermedad del mosaico del tabaco. Como la
infeccion tenia efectos devastadores en las vidas humanas todas
esas enfermedades se estudiaban con gran detalle, pero aun asi
no pudo aislarse ninguna bacteria.

En 1876, Adolf Mayer, cientifico alemén y director de la Es-
tacion de Investigaciones Agricolas de Wageningen, en Holan-
da, fue seguramente el primero que consiguié propagar una en-
fermedad virica. Trabajaba sobre la enfermedad del mosaico del
tabaco, a la que llamé asi porque produce manchas oscuras y
claras en las hojas de las plantas del tabaco (Figura 1.2). Esta en-
fermedad tenia connotaciones econémicas de gran importancia
para los holandeses porque devastaba sus lucrativos cultivos de
tabaco. Mayer tritur6 las hojas de plantas infectadas y difundi6
la enfermedad frotando con el extracto hojas de plantas sanas.
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BICHOS, GERMENES Y MICROBIOS

Figura 1.2. Hoja de nicotiana (planta del tabaco) en la que se ve el moteado
que causa la infeccién del virus del mosaico del tabaco. (Reproducido de In-

troduction to modern virology, de S. B. Primrose y N. J. Dimmock, 1980, por
cortesia de Blackwell Scientific Publications.)

Pensaba que el ingrediente activo debia de ser una enzima o una
toxina. Después, un microbiélogo holandés que estudiaba los
suelos y trabajaba con Mayer, Martinus Beijerinck, aclar6 un
poco mis el misterio cuando hizo pasar el jugo diluido extraido
de hojas infectadas por unos filtros de porcelana con unos poros
lo bastante pequefos como para retener todas las bacterias co-
nocidas. El jugo filtrado no solo seguia siendo infeccioso, sino
que recuperd su fuerza original tras la infeccion de una segunda
planta. Esto demostré que el agente podia reproducirse y que
era un microorganismo vivo de algin tipo, no una enzima o una
toxina.

Vino a continuacién un periodo de debates intensos y acalo-
rados sobre la naturaleza de esos «microbios invisibles» que se
prolong6 hasta 1903, cuando Pierre Roux, sucesor de Pasteur
como director del Instituto Pasteur de Paris, expuso sus propie-
dades en términos cientificos. Enunci6 tres caracteristicas men-
surables:
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EL ENEMIGO INVISIBLE

1. Filtrables: al ser tan pequefios, podian atravesar filtros que
retenian las bacterias.

2. Invisibles: no se los podia ver con un microscopio éptico.

3. No cultivables: no proliferaban en las placas de cultivo bac-
teriano.

Se adopt6 la expresion «virus filtrable» para nombrar a esos mi-
croorganismos, pero incluso durante los siguientes treinta afios
la mayoria de los cientificos siguieron considerando que los vi-
rus eran bacterias muy pequeias.

Entre 1900 y 1930 fue quedando mis clara la naturaleza fi-
sica de los virus, pero las maneras en que se reproducian e in-
fectaban segufan siendo un misterio. Al afinarse los poros de los
filtros pudo determinarse con precisiéon su tamafio, y nuevas
técnicas de cultivo celular permitieron obtener muchos virus en
cultivos celulares, purificarlos y demostrar que causaban enfer-
medades en animales vivos. Se vio que los huevos que conte-
nian embriones de pollo eran un recipiente adecuado para que
se reprodujesen ciertos virus porque la inoculacion en las mem-
branas que rodeaban al pollo que estaba desarrollindose produ-
cian un efecto visible (una placa) a los tres o cuatro dias. Me-
diante el examen microscépico de esas placas se supo que los
virus se multiplicaban dentro de las células, y que por lo general
mataban a la célula infectada.

La invencién del microscopio electrénico en 1938 propor-
ciond imdgenes claras del mundo submicroscopico de los virus.
Por fin se pudieron estudiar las increibles estructuras y simetrias
de esos diminutos microorganismos (Figura 1.3).

Pero las opiniones acerca de la naturaleza de los virus seguian
divididas. La cristalizaciéon del virus del mosaico del tabaco en
1935 demostré que se trataba de pura proteina que, de alguna
forma, se reproducia por si misma. Sin embargo, tras el descu-
brimiento de que los cromosomas contienen genes compuestos
de ADN, y cuando finalmente James Watson y Francis Crick
descifraron en Cambridge la estructura de la doble hélice del
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BICHOS, GERMENES Y MICROBIOS

ADN en 1953, acabé por quedar claro que los virus no solo con-
tienen proteina, también material genético. Esto defini6 a los vi-
rus en una categoria propia, y las diferencias esenciales entre los
virus y las bacterias quedaron completamente de manifiesto.

{VIVOS O MUERTOS?

El Oxford Dictionary define la vida como «la condiciéon que dis-
tingue a los animales activos y a las plantas de la materia inorga-
nica, que abarca las facultades de crecer, tener una actividad
funcional y cambiar continuamente hasta que llegue la muer-
te».” Es una definicién que no sirve de mucho en lo que se re-
fiere a los virus porque solo se activan una vez han penetrado en
una célula. Aunque poseen algunas de las caracteristicas de los
seres vivos, les faltan muchas de las esenciales para la vida. Pue-
den, por ejemplo, reproducirse, pero solo con mucha ayuda. Por
otra parte, carecen de todos los procesos metabédlicos necesarios
para generar energia y de la maquinaria molecular imprescindi-
ble para sintetizar proteinas.

Viene a cuento en este punto preguntarse de donde pro-
vienen los virus. ¢Evolucionaron, por ejemplo, a partir de al-
gun otro ser vivo, y si es asi, de cudl? Por desgracia, los virus
no han dejado registros fosiles con los que pueda rastrearse su
origen. Pero aunque solo se descubrieron hace unos cien afos,
sabemos que existen desde mucho antes que la raza humana.
Pricticamente todos los seres vivos, sean plantas, animales o
microorganismos, tienen sus virus particulares que han evolu-
cionado con ellos a lo largo de millones de afios. Los cientifi-
cos interesados en el origen de los virus buscan pistas entre los
virus de hoy comparando su dotacién genética con la de otros
microorganismos. Lo mismo que el drbol evolutivo del hom-
bre puede remontarse hasta simios y monos de aspecto pareci-
do al suyo y de ahi hasta los mamiferos mds simples, hay una
serie de microorganismos, desde las mds complejas bacterias
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(©
Figura 1.3 (a)-(c) Micrografias electrénicas de: () poxvirus (el del ectima
contagioso) (x 180.000); (#) adenovirus (x 180.000); (¢) rotavirus (x 130.000).
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(e)
Figura 1.3 (d)-(e) Micrografias electrénicas de: (d) el virus de las paperas
(hélice nucleo-proteica, x 180.000). (Todas por cortesia de la doctora Hazel
Appleton, Central Public Health Laboratory.) y (e) virus Ebola (x 24.000)
(C. J. Peters et al. [1996] «Filoviridae: virus Marburg y Ebola», en Virology,
ed. Fields, 3. ed., Lippincott-Raven Publishers, con permiso).

que viven libremente hasta las moléculas mas simples que pue-
den reproducirse.

Hoy, la mayor parte de los cientificos creen que los virus son
segmentos individuales de material genético que de alguna for-
ma se han desprendido de los cromosomas y han encontrado la
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forma de reproducirse independientemente. Los «genes salta-
dores» podrian ser el principio del proceso. Pueden despren-
derse de la cadena de ADN de un cromosoma y reincorporarse
a ella en otro sitio, pero no salir de la célula. Un paso mds alld
estdn los plasmidos. Son fragmentos de ADN que pertenecen a
bacterias que viven dentro del nicleo pero no estin conectados
a los cromosomas bacterianos. Llevan genes adicionales que a
veces son perjudiciales para el huésped. Por ejemplo, los plas-
midos pueden proporcionar los genes para convertir bacterias
en resistentes a los antibiéticos o productoras de toxinas dafii-
nas. Como los virus, los plasmidos dependen por completo de la
célula para su reproduccion, pero no estan clasificados como vi-
rus porque no forman particulas, por lo que quedan encerrados
en una célula y su capacidad de diseminacién estd muy limitada.
En su mayor parte solo pasan de la célula madre a la célula hija
cuando la célula se divide, pero en ocasiones se transfieren di-
rectamente de un organismo a otro durante la conjugacion, pro-
ceso en que dos bacterias se unen brevemente e intercambian
material genético.

Los plasmidos pueden ser los precursores de los virus, pero
algunos creen que los virus derivan de bacterias que sufrieron
una regresion y se convirtieron de células que vivian indepen-
dientemente en pardsitos. Para que esto ocurriese, en algin
punto de un pasado distante, debi6 de serles mas ficil robar nu-
trientes esenciales que producirlos por si mismas, y acabaron
perdiendo su capacidad productiva por completo para conver-
tirse en pardsitos. Sin embargo, este proceso no parece muy
probable, ya que las bacterias parasitarias degeneradas se pare-
cen claramente a las bacterias y son completamente distintas de
los virus.

Los virus, pues, o descienden de bacterias vivas que han lle-
vado el parasitismo al extremo, o son simplemente segmentos
de material genético que conllevan un cédigo para su propia
reproduccion. La respuesta, pues, a la pregunta de si los virus
estdn vivos o no sigue siendo materia opinable y de preferencia
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personal. La mayoria de los especialistas en enfermedades in-
fecciosas consideran que un agente infeccioso con caracteristi-
cas heredadas es un ser vivo; en cambio, muchos cientificos
moleculares tienden a considerar los virus solo como una mo-
lécula de material genético mis que puede manipularse en un
tubo de ensayo. Al final, ;tiene esto alguna importancia real?

ui u i u u viru in-
Dondequiera que se mire, no hay duda de que los virus son sin
gulares y sumamente distintos a las células con que se constru-
yen los demds organismos.

SE REUNEN LAS TROPAS

Cada vez que un virus infecta a un huésped se libra una batalla.
El virus de la gripe, por ejemplo, tiene tan solo tres o cuatro dias
para producir una infeccion antes de que su huésped muera (por
fortuna, rara vez sucede esto), o controle la infeccién y elimine el
virus. En ese tiempo el virus ha de infectar a todas las células que
pueda y reproducirse tan deprisa como sea posible; su descen-
dencia debe salir antes de que el sistema inmunitario del huésped
la destruya. Sea cual sea el resultado del encuentro, el virus, mas
tarde o mds temprano, deberd irse a otra parte. Muchos virus
solo pueden sobrevivir una o dos semanas fuera de una célula an-
tes de que languidezcan y se vuelvan inactivos, asi que, una vez
han abandonado un huésped, han de encontrar otro rdpidamen-
te para que no se interrumpa la cadena infecciosa y quede garan-
tizada su supervivencia a largo plazo.

Los virus no pueden tomar parte activa en su diseminacion
porque sus particulas son completamente inertes. Han de apro-
vechar las oportunidades que les dé el mundo exterior, y dejarse
llevar por las corrientes de aire, flotar en liquidos o contaminar
la comida. Como las semillas de las plantas, se producen muchos
millones con la esperanza de que al menos uno encontrard un
huésped y se enraizara en él. Los virus explotan cada ruta para
colonizar un huésped nuevo, y su éxito es evidente.
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