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1. RESUMEN

Los corales son organismos coloniales bentdnicos presentes en el filo Cnidaria dentro de la
subclase Hexacorallia, orden Scleractinia. Se ha manifestado varios problemas
relacionados al holobionte del coral con enfoque en microorganismos bacterianos, fangicos
y virales. Los virus son agentes infecciosos que pueden intervenir en cualquier tipo de
célula, un tamafo aproximado de 20-300 nm formados por una o varias moléculas de acidos
nucleicos que constituyen un genoma de DNA o RNA. Estos virus se han estudiado por la
importancia como regulador de comunidades de fitoplancton en ambientes marinos y como
posibles agentes causales de enfermedades en corales escleractinios. Se realizd6 una
busqueda exhaustiva en la literatura cientifica sobre temas de virus que estén relacionados
con especies de corales escleractinios hermatipicos haciendo uso de bases de datos como
Scielo, Scopus, BIDI UNAM y Google Scholar con criterios de expresion “Coral, Reef Corals,
Virus host, Virus interaction, Coral-Virus, Interaction Coral-Virus. Holobiont Coral,
Microbiota Corals y Healthy Corals”, de literatura experimental y de revision (diferentes
idiomas), articulos de apoyo al marco teérico, libros ecosistemas marinos y arrecifes de
coral y tesis del tema de investigacion. Se revisaron un total de 50 articulos cientificos
publicados sobre el tema de interaccion Virus-Coral, incluyendo los de indole experimental,
de revision, tesis de grado y otros trabajos sobre el tema. En la mayoria de los trabajos sélo
se reportan particulas parecidas a virus (VLP). Hasta el momento se han reportado 19
familias de virus en 49 especies de corales hermatipicos, siendo la familia Phycodnaviridae
la mas comun, y la especie de coral con més familias de virus reportadas es Acropora
millepora. Las familias de virus reportadas en mas especies de corales hermatipicos son:
Phycodnaviridae (26spp) > Retroviridae (15spp) > Mimiviridae (14spp). Las especies de
coral con mas familias de virus reportadas son: Acropora millepora (13) > Pocillopora acuta
(12) y Galaxea fascicularis (12) > Porites lutea (11). No existen trabajos publicados para
México que reporten virus en corales hermatipicos. Sin embargo, varias de las especies de
corales de este trabajo tienen distribucion en nuestro pais, con un total de 5 especies para

el Pacifico mexicano y 11 para el Golfo de México.




2. INTRODUCCION

Los corales escleractinios son organismos coloniales benténicos pertenecientes al Filo
Cnidaria dentro de la subclase Hexacorallia, orden Scleractinia (Brusca y Brusca, 2005). Se
diferencia al resto de cnidarios por la ausencia del estadio medusa, tienen un arreglo septal
en multiplo de seis y la capacidad de formar un exoesqueleto de carbonato de calcio, que,
en el caso de los hermatipicos, depositan una gran cantidad por la asociacion con
endosimbiontes dinoflagelados llamados zooxantelas. Esta UGltima caracteristica es
importante ya que el carbonato de calcio es el principal material con lo que se construyen
los arrecifes de coral, habitats que por su estructura, tamafio y funcion natural albergan una
gran diversidad de seres vivos (Sanchez y Lopez-Angarita, 2012). Los arrecifes coralinos
tropicales son los ecosistemas mas biodiversos del planeta a pesar del escaso aporte de
nutrientes que reciben del entorno.; son altamente productivos y tienen una diversidad
funcional muy compleja (Lewis, 1977). Cuando se habla de biodiversidad en los arrecifes
de coral, se sustenta en la mayoria de los casos a las especies macroscopicas. Sin
embargo, la vida microscopica es igual o mas diversa e importante, pero no asi
documentada cientificamente. En la columna de agua se encuentran diferentes
microorganismos muy importantes de los cuales destacan el zooplancton como crustaceos,
larvas de equinodermos, moluscos, rotiferos, larvas de peces, entre otros; y el fitoplancton
como diatomeas, algas verde-azules, algas pardas y dinoflagelados (Torres et al., 2006).
Ademas, existe la presencia de una gran diversidad de bacterias, hongos y virus que
residen en el ecosistema arrecifal y que forman parte del microbioma del coral. Dentro de
estos microorganismos, las zooxantelas (principalmente del género Symbiodinium
Freudenthal, 1962) tienen la capacidad de formar estrechas relaciones endosimbidticas con
el organismo coralino; Son microorganismos dinoflagelados importantes debido a que por
fotosintesis producen hasta el 95% de sus azlcares en el tejido del coral, proporcionando
la energia necesaria para crecer en ambientes oligotroficos y ser los principales
constructores arrecifales (Chavez e Hidalgo, 1987). Estos simbiontes comensales o
mutualistas contribuyen con diferentes funciones relacionadas al metabolismo de sus
hospederos, como la obtencion de energia, fijacion de nitrégeno y la eliminacion de agentes
patégenos de la microcapa de la superficie del coral (Paul et al.,1986). Este conjunto de
microorganismos forma el holobionte coralino, que es una entidad formada por la asociacién
de diferentes especies, formando comunidades ecolégicas diversas (Sanchez y Lépez-
Angarita, 2012). De esta forma, se plantea al coral como un holobionte que sirve de lugar y

habitat estableciendo una asociacion con mas de un grupo taxonémico (Klaus et al., 2007).
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La gran diversidad de zooxantelas endosimbiontes con su posterior descubrimiento, asi
como también de microorganismos asociados en el tejido del coral (moco coralino y
esqueleto) ha llevado a la microbiologia introducirse en el area de la ecologia de corales, y
diferentes investigaciones han sido desarrollados para identificar el funcionamiento de estos
microorganismos en la biologia del coral (Bourne et al., 2008). Actualmente se tiene descrita
una variedad de estos socios del holobionte del coral, destacando entre ellos a los virus,
los cuales son poco mencionados en las investigaciones. Los virus son agentes infecciosos
gue pueden intervenir en cualquier tipo de célula, tienen un tamafio aproximado entre 20-
300 nm y estan formados por una o varias moléculas de acidos nucleicos que constituyen
un genoma de DNA o RNA. Estos virus presentan una cubierta de proteinas denominada
capside (la capside esta recubierta por una membrana) La capside encapsula al genoma,
la cual puede formar estructuras filamentosas con forma de hélice o capsides mas esféricas
e icosaédricas (Lopez-Gofii, 2020). Los virus de RNA se replican en el citoplasma de las
células del organismo hospedero, mientras que los virus de DNA se replican comunmente
en el ndcleo de las células. Los genomas de cada virus pueden ser de cadena sencilla o
cadena doble y esto dependera del tipo especifico de virus (Campbell y Reece, 2007). El
papel de los virus es Unicamente como parasitos, ya que no llevan a cabo procesos
metabdlicos como en las células, por lo que tienen un metabolismo inherente y pueden ser
altamente especificos hacia una sola especie de hospedero, mientras que otros virus
pueden infectar a mas de una especie, reproduciéndose por alguno de los tipos de
replicacion lisogénica, cronica y/o litica (Azuero, 2007). La mayor parte de la virologia
marina se ha centrado en los sistemas pelagicos de mar abierto y los mares costeros
templados, pero la virologia de los arrecifes de coral ha comenzado a llamar la atencién
hasta final de la década de 1980 (van Oppen et al., 2009). Conforme a diversas
investigaciones los virus pueden presentar rastros de su cédigo genético en la microcapa
de la superficie del coral (CSM), por lo que parecen ser mas diversos gque los que estan
asociados con los tejidos de coral, quizas debido al enriquecimiento con virus de la columna
de agua o de los demas microorganismos gue viven también en esa parte del coral (Vega
Thurber et al., 2017). Hay virus que se han asociado a corales, los cuales pertenecen a las
familias Phycodnaviridae, Mimiviridae (NCLDV) y Herpesviridae (Vega Thurber et al., 2017).
La familia Phycodnaviridae es un grupo de virus con un genoma de DNA de doble cadena
de tamafio entre 160-180 kilo pares de bases (kpb) y morfologia icosaédrica, tienen una
envoltura membranosa con una capa lipidica interna y afectan principalmente a algas

eucariotas (Van Etten et al.,, 2002). La familia Mimiviridae (NCLDV) son virus de gran
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tamafio que poseen DNA de cadena doble con un capside de entre 400 y 500 nm de
diametro, genomas de 1 181 404 pb y aproximadamente 911 marcos de lectura abierta
(ORF’s por sus siglas en inglés) (Shors, 2009). La familia Herpesviridae se caracteriza por
tener una capside icosaédrica de 162 capsémeros, con un genoma de DNA de doble
cadena de 120 a 250 kpb y con una fase productiva donde se producen mdltiples copias
virales seguida de una fase latente donde los virones permanecen latentes dentro de las
células hospederas evitando el reconocimiento inmune, pero pueden reactivarse para
propagar la infeccion de otras células dando lugar a una nueva fase productiva (Bascones-
Martinez y Pousa-Castro, 2009). Estos virus coralinos o algales se han estudiado
principalmente por la importancia dentro de los ecosistemas como regulador de
comunidades de fitoplancton en ambientes marinos y recientemente como posibles agentes
causales de enfermedades en corales escleractinios (Azuero, 2007). Estos virus pueden
ser un factor principal que afecta la salud de corales, que probablemente esté relacionado
con el estrés y el blanqueamiento del coral (Pollock et al., 2014), o incluso de ellos depende
el éxito de supervivencia de alguna especie coralina. Sin embargo, el conocimiento que se

tiene sobre la funcionalidad de los virus en los corales escleractinios es alin escaso.

3. ANTECEDENTES

Vega Thurber y colaboradores (2008) realizaron un andlisis metagenomico incluyendo
factores estresantes que inducen la produccion de virus similares al herpes en el coral
Porites compressa. Obtuvieron secuencias virales similares al herpes que se detectaban
en ensayos preliminares en el coral, por lo que estos resultados apoyan la hipdtesis de que
los corales experimentan infecciones virales, que se pueden manifestar por el estrés
ambiental, y que los virus similares al herpes son comunes en los cnidarios. El desarrollo
del trabajo hecho por Messyasz y colaboradores (2020) demostraron que los metagenomas
virales de los corales blanqueados tienen secuencias de virus eucariotas significativamente
mayores, mientras que las secuencias de bacteri6fagos son significativamente maés
abundantes en los metagenomas virales de colonias no blanqueadas y se plantea la
hipotesis de que este genoma representa un miembro nuevo y filogenéticamente distinto
de los NCLDV que es abundante en corales blanqueados, pero también esta presente en
corales aparentemente sanos, jugando un papel en el inicio y / o severidad del
blanqueamiento de los corales. Seymour y colaboradores (2005) mostraron la dinamica

espacial de particulas similares a virus y bacterias heter6trofas dentro de un sistema de




arrecifes de coral poco profundo. Observaron patrones que indican que las particulas
similares a virus VLP representan una comunidad dinamica y abundante en los arrecifes de
coral, que aparentemente estan acoplados a la dinamica espacial de la comunidad de
bacterioplancton y, como consecuencia, pueden influir significativamente en las tasas de
ciclo de nutrientes y la estructura de la red alimentaria dentro de los ecosistemas de
arrecifes de coral. Los ensayos hechos por Lawrence y colaboradores (2014) fueron
enfocados a las zooxantelas examinando cultivos de Symbiodinium spp. in vitro para
detectar la presencia de infecciones virales latentes. Usando citometria de flujo y
microscopia electronica encontraron infecciones virales que albergaban los cultivos de
Symbiodinium spp. Ademas, estas infecciones virales podrian inducir, mediante estrés
abidtico, la lisis de la célula hospedera y la disminucion de la poblacion de corales. Estos
datos pueden proporcionar una explicacion para algunas de las enfermedades que afectan
alos corales. Estos resultados se suman al trabajo hecho por Patten y colaboradores (2008)
gue sugieren que los virus implicados dentro del tejido del coral, afectan a las zooxantelas
y los microorganismos de la columna de agua que se encuentran cerca de los corales. Esto
sugiere gue los virus son un componente esencial en el holobionte del coral. Wilson vy
colaboradores (2001) aislaron un agente infeccioso a partir de zooxantelas de la anémona
de mar templado Anemonia viridis, que es transferible y se cree que es un virus. Este
patégeno es inducido a altas temperaturas, y se propone que las zooxantelas albergan virus
de forma latente, los cuales son activados por la exposicion a temperaturas elevadas, lo
gue contribuye a que la infeccion viral se propague o0 active también en zooxantelas
albergadas por los corales de arrecife, y es posible que la infeccién viral contribuya al
blanqgueamiento inducido por la temperatura. Lohr y colaboradores (2007) evaluaron un
virus filamentoso de zooxantela en cultivos de Symbiodinium spp., con exposicion a luz UV,
mostrando la formacion y proliferacion de VLP, este resultado proporcion6 nueva
informacion acerca de las infecciones latentes en las zooxantelas a través de mecanismos

de induccion viral regulados ambientalmente.

Diferentes trabajos de revision como van Oppen y colaboradores (2009) redactaron que los
virus pueden tener componentes funcionalmente beneficiosos al holobionte de coral,
destacando una importante relacion mutualista con diferentes organismos acuaticos como
los fagos que se encuentran en las cianobacterias marinas fotosintéticas que protegen a la
célula de la fotoinhibicion inducida por la luz. Vega Thurber y colaboradores (2011) informan

gue los virus estan presentes sobre y dentro de los corales y que estos consorcios




comunmente incluyen representantes de Herpesviridae, Phycodnaviridae, fagos y virus
archaeal, mostrando un nuevo modelo de trabajo que postula que estos diferentes grupos
virales se dirigen a hospederos distintos, que incluyen al coral en si, sus algas
endosimbidticas (Symbiodinium spp.) y su microbioma residente. Wood-Charlson y
colaboradores (2015) describieron que los analisis para el aislamiento de acidos nucleicos
virales afectan drasticamente el ensamblaje viral observado y la interpretacion de los
resultados podria causar errores en la identificacion del virus, asi como también la pequefia
cantidad de genomas virales de referencia disponibles, junto con longitudes de lectura de
secuencias cortas. Sin embargo, con estas limitaciones los datos muestran que las
comunidades virales asociadas con los corales son diversas, con virus de DNA y RNA de
cadena doble y sencilla. Sweet y colaboradores (2016) mencionan que la evidencia
creciente indica que las infecciones virales latentes pueden comprometer la integridad de
los simbiontes de algas bajo estrés ambiental, involucrando la respuesta de blanqueamiento
de coral. Los bacteriofagos y virus de fagos arqueales que son abundantes en el
microbioma del coral juegan un papel en el control de las poblaciones bacterianas, por lo
gue estos virus ejercen cierto nivel de control sobre la composicion y el mantenimiento del
microbioma coralino. Vega Thurber y colaboradores (2017) desarrollaron una hipétesis que
los virus de bacterias y eucariotas interactian dinamicamente con sus hospederos en la
columna de aguay con los corales escleractinios (pétreos) para influir en la dindmica de la
comunidad microbiana, el blanqueamiento, las enfermedades de los corales y el ciclo
biogeoquimico de los arrecifes. Con base en estos antecedentes, se pretende realizar una
basqueda exhaustiva de la literatura publicada acerca de la relacion de los corales y los
virus, para tratar de contestar las siguientes preguntas:

4. PREGUNTAS DE INVESTIGACION

e /Cuales son los temas en los que se enfocan las publicaciones cientificas de

Corales escleractinios hermatipicos vs Virus?

e /;Cuales virus y de qué tipo son las interacciones que forman con los corales
Escleractinios hermatipicos?

e ;Los virus asociados a corales escleractinios hermatipicos afectan la capacidad de

supervivencia de un coral?

10




e ;Los virus que infectan a las zooxantelas influyen en la eficiencia fotosintética y su

permanencia dentro del coral?

e ¢Algunas de las enfermedades o sindromes en corales, son causadas por virus de

forma directa o indirecta?

e ;Qué virus son los que se relacionan con las especies mexicanas de corales

escleractinios hermatipicos?

OBJETIVO GENERAL

e Realizar una actualizacién del conocimiento de la relacién de corales hermatipicos

escleractinios vs. virus, fundamentado desde el estado del arte.

OBJETIVOS PARTICULARES

Realizar una clasificacién tematica de la literatura cientifica enfocada a corales
escleractinios hermatipicos vs Virus.

Realizar una lista de las especies de virus documentadas en corales escleractinios
hermatipicos.

Analizar la importancia de los virus en la supervivencia de los corales escleractinios
hermatipicos, asi como sus interacciones.

Determinar las enfermedades y sindromes coralinos causados por virus.

Determinar cuales son los tipos de virus que se relacionan con corales escleractinios

hermatipicos mexicanos.

7. MATERIALES Y METODOS

Busqueda y analisis especifico de corales escleractinios hermatipicos

Se realiz6 una busqueda exhaustiva en la literatura cientifica sobre temas de virus que

estén relacionados con especies de corales escleractinios hermatipicos haciendo uso de

bases de datos como Scielo, Scopus, BIDI UNAM y Google Scholar, para la elaboracion de

una lista taxonémica de corales escleractinios hermatipicos por cada trabajo recopilado en

la relacion especifica-cora. Posteriormente se realizO un cuadro comparativo con los
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siguientes criterios: tipos de virus, especies de corales en que se reporta, tipo de interaccion
(directa o indirecta), localidad, afio de publicacién y cita de la publicacién. Cada
investigacion citada se dividié en secciones de acuerdo a los temas en que se relacionan
los virus con los corales escleractinios hermatipicos de forma directa (afecta al coral) e
indirecta (afecta a zonas no provenientes del coral). La expresion de busqueda en el
navegador de cada pagina se realizé con los siguientes puntos: “Coral o Coral Reefs”
seguido de “Virus host o Virus interaction”, y también usando la interpretacién de busqueda
como “Coral-Virus o Interaction Coral-Virus “. Se buscaron trabajos en un intervalo de
tiempo entre 1990 a 2022 y se consideraron articulos publicados en inglés, articulos de
apoyo al tema (aquellos que no hablan necesariamente del tema, pero si aportan al marco
tedrico), libros referentes sobre ecosistemas marinos y arrecifes de coral y tesis
exclusivamente que hablen sobre el tema de investigacion. Se incluyeron trabajos
principalmente con clasificacion taxonémica a nivel de género y especie; los nombres

cientificos se actualizaron al recientemente aceptado de acuerdo al Registro Mundial de

Especies Marinas (WoRMS, http: // www.marinespecies.org). Asi también, se se elaboraron
gréaficas correspondientes a: a) curva de acumulacién del nimero de publicaciones por afio
representativo de las relaciones de los virus y los corales escleractinios con los temas de
analisis, y b) grafica de pastel con el nUmero de menciones totales de cada familia de virus
por trabajo recopilado. Finalmente se hizo una tabla distintiva del numero de familias de

virus presentes en especies de corales escleractinios recabados de la literatura citada.
Cuadros taxonémicos de especies de corales escleractinios hermatipicos y familias de virus

Se desarrollé una lista taxondmica con cada una de las especies de corales escleractinios
hermatipicos que se hayan manejado en cada una de los trabajos recopilados, describiendo

cada uno a nivel de especie, y haciendo uso del Registro Mundial de Especies Marinas

(WoRMS, http: // www.marinespecies.org) para colocar el nombre de cada especie

correctamente.

De igual forma, se elabor6 una lista taxonémica por cada familia mencionada en los trabajos
recopilados, mencionados a nivel de familia de acuerdo a los nombres nuevos oficiales

manejados por la clasificacion del comité internacional de taxonomia de virus (por sus siglas

en inglés ICTV) (https://ictv.global/), en las pagina oficial de NCBI
(https://www.ncbi.nlm.nih.gov/) y en la pagina Viralzone (https://viralzone.expasy.org/).
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Se desarrollaron fichas descriptivas de las familias con mayor nimero de menciones totales
gue han sido catalogadas por el Comité Internacional de Taxonomia de Virus (ICTV) con
informacion de: nombre cientifico valido del virus (de acuerdo al ICTV), ubicacion
taxondmica, diagnosis, grupo correspondiente en la clasificacion de Baltimore, tipo de
interaccién con corales y otros organismos, mapa de distribucion nacional y global,

fotografia (en caso de que esté disponible) y observaciones particulares.
Reconocimiento de la interaccion virus-coral para México

A partir de las especies de corales escleractinios reportadas en las investigaciones
recabadas, se resalté cada una de las especies descritas para México de acuerdo con los
trabajos de Horta-Puga et al., (1993) y Calder6n (2006) con el fin de contribuir a un nuevo
andlisis de posible interaccion virus-coral para especies de México.

8. RESULTADOS

Los diferentes informes acerca de la interaccion virus y coral que se han reportado en los
tltimos afios comprenden diversas y nuevas caracteristicas sobre lo que ocurre en el medio
coralino y en el coral. A partir de diferentes criterios especificos de tipos de virus con sus
caracteristicas morfologicas, corales que albergan dichos virus, puntos predominantes de
cada una de las investigaciones, localidad, afio de publicacion con su correspondiente
trabajo y posible interaccion entre virus-coral puede mostrar avance significativo en el
progreso de nuevo conocimiento entre la interaccion virus-coral, ya sea de manera directa
si la interaccion es dirigida al coral o indirecta, si es perteneciente a alguna parte de su
holobionte (p. e. zooxantelas o microbiota asociada a la superficie del coral o columna de
agua) (Cuadro 1).

Cuadro 1. Criterios descriptivos comparativos de 31 diferentes trabajos sobre Virus-Coral.

Tipos de virus Especies de Informacién destacada Localidad donde Citadela Tipo de
y posibles corales en que se reporta Literatura donde interaccion
caracteristicas sereportay en se reporta (Directa o
zooxantelas indirecta)
VLP’s (virus like- | Pavona danai Primera observacion de VPL’s | Plymouth Tropical | Wilson et al, | Posible
particles o particulas dispuestas en zooxantelas vy | Marine en | (2004) “An enemy | interaccién del
similares a virus) tejido blando de coral mediante el | Plympton, Reino | within? tipo directa.

uso de microscopia electrénica
de transmisibn en corales
estresados por choque térmico
(32°C) y en condiciones
favorables (25 °C).

Unido con origen
en la region del
Indopacifico.

Observations  of
virus-like patrticles

in reef corals”,
Coral reefs, 24:
145-148
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VLP’s (virus like- | Acropora Identificacion por citometria de | Bahia de Nally en | Seymour et al, | Posible
particles o particulas | millepora flujo se detecto VPL’s | la Isla Magnetic, a | (2005) “Spatial | interaccion del
similares a virus) significativamente  mayor (p [ 8 km del noreste | dynamics of virus- | tipo directa.
<0.05) enlos 4 cm més cercanos | de  Australia vy | like particles and
a la superficie del coral dentro del Parque | heterotrophic
Marino de la Gran | bacteria within a
Barrera de Coral. | shallow coral reef
system”,  Marine
Ecology Progress
Series, 288: 1-8.
VLP’s (virus like- [ Pavona danai, | Observacion por microscopia | Organismos Davy et al, (2006) | Posible
particles o particulas | Acropora electronica de transmision vy | obtenidos del | “Viruses: agents of | infecciéon  del
similares a virus) sin | muricata y | citometria de flujo los VLP's se | acuarista coral disease?”, | tipo directa.
cola, hexagonales | Stylophora identificaron en tejidos de coral, | comercial Diseases of
alrededor de 40 a 50 | pistillata zooxantelas y agua circundante | Plymouth Tropical | Aquatic
nm de didmetro y con lisis celular en tejido sano de | Marine (Plympton, | Organisms, 69:
otros morfotipos coral, lo que puede ser posible la | Reino Unido) del | 101-110
(redondeados, en infeccién. Indopacifico
forma de varilla, en
forma de gota y
filamentosos).
Familia Orbicella De acuerdo a la estandarizacién | Diferentes Azuero, E. B., | Infecciéon
Phycodnaviridae. annularis, por PCR principalmente infectan | arrecifes del | (2007) Deteccion | latente del tipo
Especies usadas Orbicella franksi, | a las zooxantelas del coral y | Caribe comolos | de virus en tejidos | directa  (falta
para andlisis Montastraea pueden infectar tejido sano y | arrecifes de | sanos y enfermos | mas datos para
filogenéticos cavernosa, enfermo de las especies de coral, | Montafiita, Tesoro | en diferentes | corroborar).
PxmN NC Orbicella aunque esto aln no se | Simacy Palo;islas | especies de
008349 faveolata comprueba. del corales en el
EhV-86 NC Colpophyllia Rosario, Playa | Caribe, Tesis para
007346 natans, Porites Blanca; Rodadero, | obtener el titulo de
EsV-1 NC astreoides, Wild Life Terraza | licenciado en
002687 Porites furcata, costado Sur- | Biologia,
CbV-PW1 U 32983 | Meandrina Occidental; Isla de | Universidad de los
PBCV-1 U32985 | meandrites, San Andes, Facultad
MpV-PB7 U 32979 | manicina Andres y Memphis | de ciencias.
MIB 99-2 AF areolata, Diploria Island; Islas de
405591 labyrinthiformis y Trinidad y Tobago.
BSB 99-2 AF Agaricia
405588 tenuifolia.
BSA 99-6 AF
405582
SIA99-1 AF
405590
Virus filamentoso de | 16 cepas de | La microscopia electrénica de | Organismos Lohr et al, (2007) | Posible
zooxantela 1 (ZFV | Zooxantelas del | transmision y la citometria de | obtenidos de | “Characterization infeccion  del
1) género flujo analitica revelaron la | Marine Biological | of a Latent Virus- | tipo indirecta.
Symbiodinium presencia de un nuevo grupo de | Association Like Infection of
de una variedad | particulas similares a virus Symbiotic

de cnidarios
(anémonas) y de
la especie
Acropora
muricata.

filamentosos distintivos después
de la exposicion de las
zooxantelas a la luz ultravioleta.
El examen de secciones
delgadas de las zooxantelas
revelo la formacion y
proliferacion de particulas

Zooxanthellae”,

Appl. Environ.
Microbio, 73 (9):
2976-2981.
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similares a virus filamentosos en
las células inducidas por UV.

VLP’s (virus like- | Acropora De acuerdo a las diferentes | Los ejemplares | Davy y Patten | Posible
particles o particulas | muricata, Porites | estructuras morfoldgicas virales | fueron obtenidos | (2007) infeccion  del
similares a virus) | lutea. Porites observadas mediante | en el arrecife de | “Morphological tipo directa.
dentro de 5 grupos | lobata y Porites | microscopia  electrénica  de | Heron, en la Gran | diversity of virus-
morfolégicos australiensis transmision, las VLP poliédricas | Barrera de | like particles within
principales, dominaron la CSM de A. | Arrecifes de Coral, | the surface
incluidos los muricata y Porites spp., con un | al sur de Australia. | microlayer of
bacteri6fagos con total de 29,4% y el 26,9% de las scleractinian
cola, las VLP VLP’s totales, respectivamente. corals”, Aquat
poliédricas, Los bacterifagos de cola Microb Ecol 47:
filamentosas y con comprendieron <6% del total de 37-44.
forma de limén, con VLP’s dentro del CSM tanto de
diferentes A. muricata como de Porites spp.
longitudes (entre 30- Las VLP filamentosas (FVLP) de
60 nm). diferentes longitudes y anchos

representaron hasta el 19,9% del

total de las VLP’s de CSM, sin

diferencias significativas entre

las muestras de CSM y el agua

suprayacente. Las VLP dUnicas,

sin distincion de clasificacion en

ningdn grupo morfolégico viral

conocido, representaban del 1,2

al 11,7% del total de VLP's

dentro del CSM vy estaban

ausentes del agua suprayacente.

Esto sugiere que la mayoria de

los morfotipos de CSM eran

especificos del micro-nicho de

CSM.
Familia de fagos | Porites El trabajo fue realizado mediante | La especie de | Wegley et al, | Posibilidad de
denominados astreoides un procedimiento de | coral fue obtenida | (2007) infeccion al
“Microfagos de fraccionamiento para separar | de la region de | “Metagenomic igual que
ssDNA”, cianofagos diferentes bacterias, | Bocas de Toro en | analysis of the | proteccién con
y virus eucariéticos mitocondrias y virus de células | Panama. microbial una interaccion
de la del coral y zooxantelas. EI DNA community del tipo
familia Iridoviridae metagenomico resultante se associated  with | indirecta
virus con una secuencio usando the coral Porites
morfologia con una pirosecuenciacion. Los hongos, astreoides”,

capside icosaédrica
regular sin cola con
un diametro de entre
25y 30 nm.

las bacterias y los fagos fueron
los organismos mas
comunmente identificados en el
metagenoma. La familia de fagos
mas abundante fue el Microfago
de ssDNA y la mayoria de los
virus eucariotas estaban
estrechamente relacionados con
los que se sabe infectan a los
organismos acuaticos, lo que
proporciona una instantanea
metabdlica y taxondmica de los
microorganismos asociados con
el coral formador de arrecifes
Porites astreoides y presenta una
base para comprender como las
interacciones  coral-microbiano

Environmental
Microbiology, 9
(11): 2707-2719
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estructuran el holobionte y los
arrecifes de coral.

VLP’s (virus like- | Acropora A través de microscopia | Organismos Patten et al, (2008) | Infeccién
particles o particulas | muricata electronica de transmision vy | provenientes de | “Prevalence of | latente del tipo
similares a virus) citometria de flujo se observd | las Islas Heron y | virus-like particles | directa (Hace
icosaédricas, que las VLP s se asocian al tejido | Lizard, al sureste y | within a staghorn | falta mas
filamentosas (FVLP) gastrodémico, epidérmico y poco | noreste de la Gran | scleractinian coral | estudios para
y fagos. No hubo en mesoglea. Las VLP se | Barrera de | (Acropora corroborar).
diferencias claras en produjeron como entidades | Arrecifes de Coral | muricata) from the
el tamanio, individuales, en grupos densos, | en Australia Great Barrier
morfologia o} como particulas libres dentro de Reef”, Coral
ubicacion de las los tejidos de coral o dentro de Reefs, 27: 569-
VLP dentro del las vacuolas wunidas a la 580.
tejidos. El morfotipo membrana. Se  observaban
de VLP mas comun comunmente dentro de la region
exhibio simetria perinuclear, con mitocondrias,
icosaédrica, 120- aparato de Golgi y particulas en
150 nm de diametro, forma de media luna.
con un nucleo denso
en electrones y una
membrana
electronlicida.
Familia Porites Por combinacién metagendmica | Muestra del | Thurber et al, | Infeccion
Herpesviridae compressa viral empirica y PCR en tiempo | Refugio del | (2008) latente del tipo
(Secuencias virales real se pudo identificar | Laboratorio Marino | “Metagenomic directa (Hace
similares al herpes) secuencias similares a virus dela | de Hawai'i. | analysis indicates | falta mas

familia herpesviridae. El | Especie endémica | that stressors | estudios para

consorcio viral asociado a los | del  archipiélago | induce production | corroborar).

corales cambia en respuesta a | hawaiano y es la | of herpes-like

los factores estresantes | especie de coral | viruses in the coral

abioticos. En particular, cuando | dominante en los | Porites

se expone a pH reducido, | arrecifes de la | compressa”,

nutrientes elevados y estrés | bahia de | PNAS, 105 (47):

térmico, la abundancia de | Kane’'ohe, donde | 18413-18418

secuencias virales similares al | se encuentran la

herpes aumenta, principalmente | isla Coconut y el

en tejido epidérmico y | Instituto de

gastrodérmico. Biologia Marina de

Hawai en Estados
Unidos de América
Familia Pseudodiploria Mediante la estandarizacion de | Arrecife de la | Marhaver et al, | Posible
Herpesviridae strigosa microscopia de fluorescencia, | bahia de Mount | (2008) “Viral | infeccion  del
(Secuencias los virus asociados a los corales | Irvine, en Buccoo, | communities tipo directa.
similares al herpes), en tejido superficial y holobionte | Tobago. associated  with
virus similares que coralino podrian potencialimente healthy and
infectan plantas y infectar todos los componentes bleaching corals”,
algas, ciandfagos y del mismo: coral, algas vy Environmental
vibri6fagos. microbios. Microbiology, 10
(9): 2277-2286.

Fagos, F8 Fagos, | Porites Solo se hace mencion que los | Norte de la Gran | Raina et al, (2010) | Posible
Bl Fagos y pH | compressa metagenomas disponibles tienen | Barrera de | “Do the organic | interaccion del

Fagos

genes  implicados en el
metabolismo de DMSP
(Dimetilsulfoniopropionato) y son
abundantes en el componente
viral de los metagenomas

Arrecifes de Coral
en Australia en los

arrecifes de
Kingman y
Kiritimati

sulfur compounds
DMSP and DMS
drive coral
microbial

tipo directa (a
considerar
para  nuevos
estudios).
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derivados de los arrecifes de
coral, lo que indica que los virus
pueden actuar como reservorios
de dichos genes.

associations?”,

Trends in
Microbiology, 18
(3): 101-108.

Enterovirus y | Siderastrea spp | Para la deteccién de bacterias | Las muestras | Futch et al, (2010) | Posible
Adenovirus y Porites | indicadoras de heces (Coliformes | fueron “‘Human  enteric | interaccion
astreoides fecales, enterococos y | recolectadas a lo | viruses in | infecciosa del

Clostridium perfringens) y virus | largo del arrecife | groundwater tipo directo.

entéricos especificos para | principal de los | indicate offshore

humanos (RNA de enterovirus y | Cayos de Florida, | transport of human

DNA de adenovirus) se realizd la | con un largo de un | sewage to coral

reaccion en cadena de la | transectode 10km | reefs of the Upper

polimerasa anidada (RT-PCR). | cerca de Key | Florida Keys”,

Se detectd la presencia de | Largo, Florida | Environmental

adenovirus en 37 de 75 muestras | Estados Unidos de | Microbiology,

recolectadas (49,3%) y, por otro | América. Las | 12(4): 964-974

lado, los enterovirus solo se | muestras se

encontraron en 8 de 75 muestras | recolectaron

(10,7%). Ambos virus fueron | semestralmente

detectados con el doble de | entre julio de 2003

frecuencia en las especies de | y septiembre de

corales en comparacion con las | 2005.

aguas superficiales o]

subterraneas. En alta mar, la

probabilidad de que los virus se

encontraran en las aguas

subterraneas era mayor,

especialmente durante la

temporada de verano humedo.

Estos datos sugieren que el agua

subterranea contaminada puede

estar moviéndose hacia el

ambiente exterior del arrecife en

los Cayos de Florida.
Predominantemente | Acropora Se analiza que la elevacion enla | Arrecife plano de | Littman et al, | Infeccion
la familia | millepora proporcion de Microviridae y el | Nelly Bay, Isla | (2011) latente del tipo
Microviridae, mayor numero general de | Magnética en la | “Metagenomic directa (Hace
seguido de secuencias similares avirus enel | Gran Barrera de | analysis of the | falta mas
Circoviridae, metagenoma del coral | Arrecifes de Coral | coral holobiont | estudios para
Nanoviridae, blanqueado podrian indicar que | en Australia during a corroborar).
Myoviridae, estos virus no son socios natural bleaching
Podoviridae, beneficiosos, y que el event on the Great
Mimiviridae, blanqueamiento podria conducir Barrier”,
Phycodnaviridae, a un estado de enfermedad. Environmental
Poxviridae, Microbiology
Baculoviridae, Reports, 3 (6):
Siphoviridae, 651-660.

Geminiviridae,

Tombusviridae y

Satellites
(Secuencias
similares)
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VLP’s (virus like- | Acropora De acuerdo a la estandarizacion | Muestras Bettarel et al, | Infeccidon
particles o particulas | cytherea de la microscopia electrénica de | recolectadas en el | (2012) latente del tipo
similares a virus) transmision se  encontraron | Area Marina | “Observation  of | directa (Hace
que se asemejan a compuestos virales (VLP’s) | Protegida Hon | virus-like particles | falta mas
Hepadnaviridae o presentes en el citoplasma de | Mun en Vietnam. in thin sections of | estudios para
virus de Hepatitis B células epidérmicas. Las the bleaching | corroborar).
por su forma de imagenes de tejidos de A. scleractinian coral
cola, algunos con cytherea parasitados por virus Acropora
simetria icosaédrica proporcionan mas pruebas de cytherea”, Journal
de 90 a 140 nm y sin que los corales son un objetivo of the Marine
forma de cola conun de la infeccion viral, pero aun Biological
tamafio de virion. faltan mas pruebas. Association of the
United Kingdom,
93 (4): 909-912.
Presencia de RNA p | Montastraea De acuerdo a pruebas PCRclean | Las muestras de | Correa et  al, | Infeccién
ss (monocatenario) | cavernosa y |up se presenta la primera | M. cavernosa se | (2013) “Unique | latente del tipo
transcrito y genes | cultivos de | evidencia gendmica de Vvirus | obtuvieron de The | nucleocytoplasmic | indirecta (Hace
similares al virus | Symbiodinium asociados con Symbiodinium, | Coral Rescue and | dsDNA and p | falta mas
DNA ds basada en la presencia de RNA | Protection ssRNA viruses are | estudios para
(bicatenario) en b ss (monocatenario) transcrito y | Program, en Key | associated  with | corroborar).
viromas de DNA genes similares al virus DNA ds | West Florida, | the dinoflagellate
complementario (bicatenario) en viromas de DNA | Estados Unidos de | endosymbionts of
(Dinornavirus complementario del coral | América. corals”, The ISME
Virus  p RNAsp Montastraea cavernosa. Los Journal, 7: 13-27
Heterocapsa nuevos virus estan asociados
circularisquama) vy con los endosimbiontes de algas
Phycodnaviridae de los corales..Si_ .tales virus
alteran Symbiodinium, es
probable que afecten la
flexibilidad y / o estabilidad de las
simbiosis coral-algas y, por lo
tanto, la salud y la resiliencia del
arrecife a largo plazo.
VLP’s (virus like- | Symbiodinium Mediante microscopia Los cultivos se | Lawrence et al, | Posible
particles o particulas | spp. (Dinophyta) | electrénica se reveld la presencia | obtuvieron de The | (2014) “Latent | infeccion  del
similares a virus) de VLP’s dentro de las células y | National Center of | virus-like tipo directa (a
filamentosos se observaron varias morfologias | Marine Algae and | infections are | considerar
diferentes; las mas comunes son | Microbiota present in a | para nuevos
las  VLP filamentosas. Sin | (NCMA) Maine, | diverse range of | estudios).
embargo, la presencia de virus | Estados Unidos de | Symbiodinium
latentes inducibles en células | América y del | spp. (Dinophyta)’,
Symbiodinium  presenta otra | laboratorio Davy | J. Phycol, 50: 984-
amenaza potencial a considerar. | de la Universidad | 997
Victoria de
Wellington, Nueva
Zelanda.
VLP’s (virus like- | Acropora El uso de microscopia | Las muestras de | Pollock et al, | Infeccién
particles o particulas | hyacinthus electrénica de transmision (TEM) | Acropora (2014) latente del tipo
similares a virus) en paralelo con citometria de | Hyacinthus fueron | “Abundance and | directa (Hace

flujo sirvi6 para comparar las
comunidades virales asociadas

obtenidas de la
Isla Lizard, en el

morphology of
virus-like particles

falta mas
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con tejidos visualmente sanos e
infectados con el sindrome
blanco. Se muestran
asociaciones virales en tejidos
visualmente sanos e infectados
con el sindrome blanco (WS) del
coral. Cambios en la comunidad
viral en los corales infectados
con WS que se caracterizaron
por una mayor abundancia, un
tamafio mas pequefio y una
morfologia distinta de particulas
similares a virus (VLP) en las
lesiones de la enfermedad en
relacién con los tejidos sanos
proporcionando  criterios  de
diagnoéstico para discriminar
entre enfermedades de coral
distintas.

Norte de la Gran
Barrera de
Arrecifes de Coral
en Australia

associated  with
the coral Acropora
hyacinthus  differ
between healthy
and white
syndrome-infected
states”, Mar. Ecol.
Prog. Serv, 510:
39-43.

estudios para
corroborar).

VLP’s (virus like-
particles o particulas
similares a virus),
SCSDV (similitudes
de secuencia con
los virus de DNA
monocatenario que
codifican Rep
circular eucariota y
sus satélites
asociados), NCLDV
(secuencias del
virus de DNA grande
nucleocitoplasmétic
0) y herpesviridae

Orbicella
annularis

El uso de de microscopia
electrénica de transmisién (TEM)
en combinacion con
pirosecuenciacién 454,
resaltaron particulas virales y las
similitudes de secuencia con los
virus de DNA monocatenario que
codifican Rep circular eucariota 'y
sus satélites asociados (SCSDV)
fueron abundantes en los tejidos
enfermos de coral blanqueado,
pero no en tejido sano, lo que
sugiere que los SCSDV podrian
tener un papel en la enfermedad
del blanqueamiento del coral.
Ademas, las firmas de genes de
Herpesviridae  dominan  los
tejidos sanos, por lo que los virus
similares al herpes infectan a
todos los corales. Las
secuencias del virus de DNA
grande nucleocitoplasmatico
(NCLDV), fueron mas comunes
en los corales blanqueados, lo
qgue implica ademas que estos
virus NCLDV pueden tener un
papel en el blanqueamiento.

Muestras de la
Bahia de Brewers,
en St Thomas
Estados Unidos de
América.

Soffer et al, (2014)
“Potential role of
viruses in  white
plague coral
disease”, The
ISME Journal, 8:
271-283.

Infeccion
latente del tipo
directa (Hace
falta més
estudios para
corroborar).

VLP’s (virus like-
particles o particulas
similares a virus)

Pocillopora
damicornis
Acropora tenuis

y

El Proceso de amplificacion
utilizados fueron la tecnologia
RepliG® (QIAGEN) de
amplificacion de desplazamiento
multiple (MDA) basada en la
polimerasa Phi29 y un enfoque
de amplificacion de cebador
unico independiente de
secuencia mediada por cebador
aleatorio modificado (RP-SISPA)
antes de la amplificacion por
PCR para detectar genoma viral.
Este nuevo método de base

Muestras del
arrecife Trunk y de
la bahia Pioneer
frente a la Isla
Orpheus en la
Gran Barrera de
Arrecifes de Coral
en Australia

Weynberg et al,
(2014)
“Generating
metagenomes
from the coral
holobiont”,
Frontiers in
microbiology, 5:1-
11

viral

Nuevo andlisis
viral del tipo
directa
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mecénica perfila una mayor
diversidad de genomas de DNAy
RNA, incluidos grupos de virus
como los virus de
retrotranscripcion y ssRNA, que

estan ausentes de los
metagenomas generados
mediante métodos de base

quimica. Ademas, presentan los
primeros metagenomas virales
de DNA y RNA emparejados del
coral Acropora tenuis.

VLP’s (virus like- | Montipora Las muestras de la microcapa de | Muestras Lawrence et al,
particles o particulas | capitata superficie de coral (CSM) se | obtenidas de la | (2015) “Influence
similares a virus) analizaron mediante microscopia | cresta del arrecife | of local
icosaédricas/ electrénica  de transmision | del norte environmental
esféricas de 50- (TEM). Para las abundancias |y los flancos | variables on the
100nm. relativas de morfotipos de | orientales de | viral consortia

particulas similares a virus (VLP) | Coconut Island, | associated  with

se correlacionaron con | Kaneohe Bay, the coral

mediciones ambientales. Las | Oahu, Hawai, | Montipora capitata

proporciones relativas de varios | Estados Unidos. from Kaneohe

tipos de VLP asociados con Bay, Hawaii,

CSM, incluidos los fagos y las USA”, Aquatic

VLP filamentosas, se Microbial Ecology”

correlacionaron con la 74(3): 251-262.

temperatura del agua, la turbidez

y los niveles de clorofila a. En las

muestras de agua de mar, la

turbidez 'y la temperatura

mostraron la correlacion mas

fuerte, alterando la proporcion de

diferentes VLP’s y supuestos

virus Arqueales, entre otros. La

composicion general del

consorcio de VLP  difirid

significativamente entre el CSMy

el agua de mar solo en los sitios

mas degradados, lo que sugiere

que la actividad humana puede

estar afectando a los consorcios

de virus asociados a los arrecifes

de coral.
VLP’s (virus like- | Lithophyllon La estandarizacion por SYBR | Las muestras | Nguyen-Kim et al, | Infeccion
particles o particulas | repanda y | gold mediante microscopia de | fueron (2015) “Coral | latente del tipo
similares a virus) del | Acropora fluorescencia, posterior a ello | recolectadas en la | Mucus Is a Hot | directa (Hace
moco coralino muricata visualizacién por microscopia | bahia de Nha [ Spot for Viral | falta maés

electrénica de transmision y PCR | Trang (Vietnam) Infections”, estudios para

touchdown. La abundancia de las Applied and | corroborar).

VLP’s (inferida de los recuentos Environmental

de epifluorescencia), las tasas de Microbiology,

produccién litica (incubaciones 81(17): 5773-

de KCN) y la proporcion de 5783.

células lisogénicas (inducciones
de mitomicina C) fueron mas
altas en el moco que en el agua
circundante, lo que el moco de
coral puede representar un
habitat muy favorable para la
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proliferaciéon viral, promoviendo
el desarrollo de fagos tanto
templados como virulentos.

VLP’s (virus like- | Pavona spp., Gracias al estudio impuesto por | Muestras Pham et al, (2015) | Posible
particles o particulas | Pavona la PCR touchdown se examind la | recolectadas de | “Coral-associated | infeccion  del
similares a virus) del | decussata, variabilidad en la abundancia de | sitios diferentes en | viruses and | tipo directa (a
moco coralino Fungia fungites, | epibiontes virales y bacterianos. | la bahia de Ha | bacteria in the Ha | considerar en
Sandalolitha En general, la abundancia viral | Long, Vietnam: | Long Bay, | nuevos
robusta, fue significativamente mayor en | una estacion | Vietnam”, Agquatic | estudios).
Goniastrea el moco de coral que en el agua | fuertemente Microbial Ecology,
pectinata, circundante. afectada por la | 76:149-161
Lobophyllia actividad
flabelliformis, antropogénica
Lobophyllia (Isla Cat Ba) y una
hemprichii, estacion  marina
Pavona protegida  (Long
frondifera, Isla Chau)
Acropora
hyacinthus,
Acropora
pulchra,
Echinopora
lamellosa,
Favites
pentagonay
Platygyra
carnosa.
Acidos nucleicos | Orbicella Mencién importancia | Se obtuvieron | Anderson et al, | Nuevo
virales (mencién) y | faveolata inmunoldgica contra  virus | muestras a 10 m | (2016) “RNA-Seq | acropora
VLP’s (virus like- latentes del holobionte coralino. | de profundidad en | of the Caribbean | metanalisis
particles o particulas El transcriptoma de referencia de | el arrecife Media | reef-building coral | viral del tipo
similares a virus). O. faveolata tiene muchos de los | Luna en La | Orbicella faveolata | indirecta.
componentes conservados | Parguera, Puerto | (Scleractinia-
evolutivamente necesarios para | Rico Merulinidae) under
la sefializacion RLR, bleaching and
presentando una via putativa disease stress
para guiar la investigacion futura expands models of
sobre las respuestas coral innate
inmunitarias de los corales a la immunity”, Peer J,
infeccion viral. DOI
10.7717/peerj.161
6
VLP’s (virus like- | Acropora Se observo mediante | Muestras Correa et al, | Infeccién
particles o particulas | Aspera, microscopia  electronica  de | obtenidas de the | (2016) “Viral | latente del tipo
similares a virus) | Acropora transmision tres de las VLP | tidal reef flat off of | Outbreak in Corals | directa (Hace
incluidos virus que | millepora y | dominantes identificadas en | Heron Island, | Associated falta mas
tenian un didmetro | Symbiodinium todas las capas de tejido y | Queensland, with an In Situ | estudios para
de ~70, 120 y ~150 | spp. brotando de la epidemis. | Australia Bleaching Event: corroborar).
nm; todas estas VLP También se observaron unas Atypical Herpes-
contenian  nucleos VLP similares a megavirus Like Viruses and a
densos en asociadas con células New  Megavirus
electrones.como endosimbidticas de algas Infecting
megavirus de de dinoflageladas (Symbiodinium). Symbiodinium”,
300 a 500 nm, Las similitudes de secuencia con Frontiers in
retrovirus, un gammaretrovirus, herpesvirus Microbiology,
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herpesvirus,  virus
nucleocitoplasmétic
os de ADN grande
(NCLDV),
gammaretrovirus,
circovirus, fagos,
virus filamentosos y
probablemente
Pyramimonas
orientalis virus

y miembros de los NCLDV,
corroboraron estas
identificaciones basadas en la
morfologia. Ademas, se
secuencian similitudes con dos
genes de diagnéstico, un MutS y
un gen de ADN polimerasa B,
mas parecido al virus
Pyramimonas orientalis, lo que
demuestra la asociacion de un
megavirus  cosmopolita con
Symbiodinium. Al igual que
varias otras particulas similares a
virus en los tejidos del huésped,

junto con secuencias
filogenéticamente similares a los
circovirus, fagos 'y virus

filamentosos.

7:127. doi:
10.3389/fmicb.201
6.00127

Virus de RNA | Porites lutea, El andlisis mediante PCR mostré | Muestras Montalvo-Proafo Infeccién
monocatenario Acropora tenuis | que el 99,8% de las lecturas | obtenidas del | et al, (2017) “A | latente del tipo
(ssRNA) vy el virus | Acropora tenian la afinidad taxonomica | arrecife Davies y | PCR-Based Assay | directa (Hace
de RNA de | hyacinthus, mas cercana con el gen MCP del | de la Isla Orpheus | Targeting the | falta mas
Heterocapsa Acropora virus, el virus de RNA de | en Australia. Major Capsid | estudios para
circularisquama Millepora, Heterocapsa circularisquama Protein Gene of a | corroborar).
(HCRNAV) Fungia fungites, | (HCRNAV) conocido por infectar Dinorna-Like

Galaxea dinoflagelados, lo que indica que ssRNA Virus That

fascicularis, los virus similares a dinornavirus Infects Coral

Coelastrea se asocian comunmente con las Photosymbionts”,

aspera, especies de corales estudiados. Frontiers in

Pocillopora El analisis filogenético de las Microbiology,

damicornis, secuencias del gen MCP tiene 8:1665. doi:

Porites una fuerte especificidad de 10.3389/fmicb.201

cylindrica especies de coral de las 7.01665

y Symbiodinium | Unidades de taxén operacional

spp. viral (OTU).
Ensamblajes virales | Acropora tenuis, | Por medio de la PCR funcional | Muestras Weynberg et al, | Infeccion

de DNA y RNA de | Fungia fungites, | indicé que existe en el tejido del | recolectadas en el | (2017) “Coral- | latente del tipo
bacteriéfagos con | Coelastrea coral (epidermis) wuna alta | arrecife de Trunk y | associated viral | directa (Hace
cola de los | &spera, prevalencia de genes asociados | en el arrecife de | communities falta més
Caudovirales, los | Galaxea a la latencia en los ensamblajes | Davies a 120 km | show highlevels of | estudios para
virus ssDNA, | fascicularis, virales asociados al coral, varios | de laIsla Orpheus, | diversity and host | corroborar).
especialmente los | Pocillopora genes metabdlicos auxiliares | en la Gran Barrera | auxiliary

Microviridae, verrucosa, (AMG) que son derivados del | de Arrecifes de | functions”, Peer J,

Iridoviridae, Pocillopora hospedador para la fotosintesis | Coral en Australia | DOI

Phycodnaviridae, damicornis y | (genes que codifican proteinas 10.7717/peerj.405

Mimiviridae, Pocillopora para el fotosistema Il). 4

Poxviridae, acuta

Retroviridae,

Alvernaviridae y

Polydnaviridae

Virus dsDNA | Pocillopora Los corales albergan | Las muestras | Laffy et al, (2018) | Posible
pertenecientes acuta y Porites [ ensamblajes virales especificos | fueron obtenidas | “Reef Invertebrate | infeccion  del
a Mimiviridae, | Lutea de cada especie con una baja | de la Gran Barrera | Viromics: tipo directa (a
Caudovirales y identidad de secuencia con los | de arrecifes de | Diversity, Host- | considerar
Phycodnaviridae y genomas virales conocidos. Los | Coral en Australia, | Specificity & | para mas
virus ssDNA genes virales centrales Functional estudios).
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pertenecientes a

involucrados en la formacién de

cerca de la Isla

Capacity”,

Circoviridae, la cépside, la estructura de la | Orpheus ‘Accepted Article’,
Parvoviridae, cola y los mecanismos de doi: 10.1111/1462-
Birnaviridae y infeccion se observaron en todas 2920.14110
Microviridae las muestras de arrecife.
Bacteriofago Solo se | El trabajo se realizdé en una cepa | Se obtuvo de la | Sun et al, (2019) | Nuevo anlisis
virulento menciona que | de Vibrio owensii del tejido | bahia de Sanya, | “Characterization, | viral del tipo de
B_VspP_SBP1dela | fue un coral. epidérmico de Coral. No se | enelmarde China | complete genome | interaccion
familia Podoviridae menciona la relacion que pueda | parte Meridional. and proteome of a | indirecta.
tener, sin embargo, esta familia bacteriophage
de virus se ha registrado como infecting a coral-
posible causante de infeccion derived Vibrio
viral en tejido de coral. strain”, Marine
Genomics, 47:
100674
Virus Pocillopora spp. | Los metagenomas virales de los | Muestras de los | Messyasz et al, | Infeccion

nucleocitoplasmatic corales blanqueados tienen | arrecifes de la Isla | (2020) “Coral | latente del tipo
os de DNA grande secuencias de virus eucariotas | de Mo’orea, | Bleaching directa (Hace
(NCLDV), significativamente mayores, | Polinesia Phenotypes falta mas
bacteriofagos y mientras que las secuencias de | Francesa. Associated With | estudios para
posible nuevo virus bacteri6fagos son Differential corroborar).
del coral dsDNA. significativamente mas Abundances of
abundantes en los metagenomas Nucleocytoplasmic
virales de colonias no Large DNA
blanqueadas. Se inicia el primer Viruses”, Frontiers
ensamblaje del genoma in Marine Science,
eucariota del virus del coral 7:555474.
dsDNA que a partir de imagenes doi:
EM y nuestras anotaciones 10.3389/fmars.202
taxondmicas de las secuencias 0.555474
del metagenoma viral, se plantea
la hipotesis de que este genoma
representa un miembro nuevo y
filogenéticamente distinto de los
NCLDV. Este NCLDV es
abundante en corales
blanqueados, pero también esta
presente en corales
aparentemente sanos, lo que
sugiere que juega un papel en el
inicio 'y / o severidad del
blanqueamiento de los corales.
Mimiviridae, Acanthastrea Los virus asociados a los corales | Recoleccién en el | Cardenas et al, | Infeccién
Phycodnaviridae echinata, a través de unaencuesta | arrecife Al Fahal | (2020) “Coral- | latente del tipo
Myoviridae, Siphovi | Acropora metagenomica y | en el centro del | Associated Viral | indirecta (Hace
ridae, cytherea, metatranscriptomica mar Rojo. Assemblages falta més
Hepadnaviridae vy | Diploastrea determinaron que la composicion From the Central | estudios para
Retroviridae heliopora, viral del DNA y RNA fue diferente Red Sea Align | corroborar).
Fungia sp., entre los huéspedes de coral y With
Galaxea los rasgos biolégicos como la Host Species and
fascicularis, estrategia del ciclo de vida del Contribute to
Mycedium coral que se correlacionaron con Holobiont Genetic
elephantotus, patrones de diversidad viral. Diversity”,
Pachyseris Los genes implicados en la Frontiers in
speciosa, virulencia bacteriana y los genes Microbiology,
Pavona varians, | metabdlicos auxiliares fueron 11:572534.
Plerogyra comunes entre las secuencias

23




sinuosa, virales, lo que corrobora la doi:

Pocillopora contribucion de los virus a la 10.3389/fmicb.202
verrucosa, diversidad genética del 0.572534

Porites lutea 'y holobionte.

Stylophora

pistillata

VLP’s (virus like- | Pocillopora spp. | Primer andlisis temporal de un | Uso de muestras | Grupstra et al,
particles o particulas lingje viral de 'dinoRNAV' donde | pertenecientesala | (2022) “Thermal
similares a virus) se detectaron 124 ‘aminotipos' | Universidad de | stress triggers
con capsidas (secuencias de aminoécidos | Rice, en Houston | productive viral
icosaédricas de 186 Unicos) de la proteina de la | Texas, Estados | infection of a key
electrones densos capside principal de dinoRNAV | Unidos de | coral reef
con un tamano de en el coral. Diecisiete aminotipos | América. symbiont”, ISME J,
110-170 nm de de dinoRNAV se encontraron doi:

dinoRNAV s6lo en fragmentos tratados 10.1038/s41396-

térmicamente, y 22 aminotipos

022-01194-y.

Posible
infeccién virica
latente, nueva
hipotesis de la
relacibn y a
corroborar con
mas estudios.

se detectaron en abundancias
relativas mas altas en
fragmentos tratados
térmicamente exhibiendo una
mayor diversidad alfa 'y
dispersiéon bajo estrés por calor,
proporcionando la  primera
evidencia empirica de que la
exposicion a altas temperaturas
provoca que algunos dinoRNAV
cambien de un modo de infeccion
persistente a uno productivo
dentro de los corales estresados
por el calor.

Se describen en total, de todos los trabajos recopilados, 49 especies de corales
escleractinios distribuidos en 29 géneros y 14 familias (Tabla 1). Las especies de corales
escleractinios reportadas para cada una de las investigaciones fueron recolectadas
principalmente de la Gran Barrera de Arrecifes de Coral en Australia con un total de 30
especies siendo Acropora millepora, Porites lutea, Pocillopora damicornis y Acropora tenuis
las especies con un mayor numero de estudios. Para Vietham con 16 especies siendo
Acropora cytherea, Fungia fungites y Acropora hyacinthus mayormente estudiados., la zona
del Caribe un total de 14 especies con Orbicella faveolata y Porites astreoides mas
estudiados y para el Mar Rojo 12 especies con Acropora cytherea, Pocillopora verrucosa y
Porites lutea. Para las demas zonas fueron propiamente menos especies recolectadas,
Estados Unidos de América con un total de 6, Reino Unido con 4 especies, Polinesia
Francesa solamente 1 especie, en el mar de China 1 especie y 1 especie pertenecientes
de Marine Biological Association (Tabla 1). Estos estudios fueron registrados entre los afios
1993 y 2022 conforme a lo descrito en el presente trabajo; el recuento de investigaciones

sobre el analisis de la interaccion virus-coral ha ido en aumento en las Ultimas 2 décadas,
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lo que ha contribuido a ampliar el panorama en el que se encuentra el tema con su propio
lugar de desarrollo (pais exactamente), esto para proporcionar una mejor descripcion de

las zonas con mayor impacto del estudio virus-coral. (Figura 1).

Tabla 1. Listado taxonédmico de especies de corales escleractinios hermatipicos reportados en los
diferentes estudios de la relacion virus-coral.

Filo: Cnidaria
Clase: Anthozoa
Subclae: Hexacorallia
Orden: Scleractinia
Familia: Acroporidae
Género: Acropora
Acropora millepora (Ehrenberg, 1834)
Acropora muricata (Linnaeus,1758)
Acropora hyacinthus (Dana, 1846)
Acropora tenuis (Dana, 1846)
Acropora aspera (Dana, 1846)
Acropora cytherea (Dana, 1846)
Acropora pulchra (Brook, 1891)
Género: Montipora
Montipora capitata (Dana, 1846)
Familia: Poritidae
Género: Porites
Porites lutea (Milne Edwards & Haime, 1851)
Porites lobata (Dana, 1846)
Porites australiensis (Vaughan, 1918)
Porites compressa (Dana, 1846)
Porites cylindrica (Dana, 1846)
Porites astreoides (Lamarck, 1816)
Porites furcata (Lamarck, 1816)
Familia: Pocilloporidae
Geénero: Pocillopora
Pocillopora damicornis (Linnaeus, 1758)
Pocillopora verrucosa (Ellis & Solander, 1786)
Pocillopora acuta (Lamarck, 1816)
Género: Stylophora
Stylophora pistillata (Esper, 1792)
Familia: Fungiidae
Género: Fungia
Fungia fungites (Linnaeus, 1758)
Género: Lithophyllon
Lithophyllon repanda (Dana, 1846)
Geénero: Sandalolitha
Sandalolitha robusta (Quelch, 1886)
Familia: Euphyllidae
Género: Galaxea
Galaxea fascicularis (Linnaeus, 1767)
Familia: Merulinidae
Geénero: Coelastrea
Coelastrea aspera (Verrill, 1866)
Geénero: Goniastrea
Goniastrea pectinata (Ehrenberg, 1834)
Género: Echinopora
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Echinopora lamellosa (Esper, 1791)
Género: Favites
Favites pentagona (Esper, 1790)
Género: Platygyra
Platygyra carnosa (Veron, 2000)
Género: Orbicella
Orbicella annularis (Ellis & Solander, 1786)
Orbicella franksi (Gregory, 1895)
Orbicella faveolata (Ellis & Solander, 1786)
Género: Mycedium
Mycedium elephantotus (Pallas, 1766)
Familia: Lobophyllidae
Género: Lobophyllia
Lobophyllia flabelliformis (Veron, 2000)
Lobophyllia hemprichii (Ehrenberg, 1834)
Género: Acanthastrea
Acanthastrea echinata (Dana, 1846)
Familia: Agariciidae
Género: Pavona
Pavona decussata (Dana, 1846)
Pavona frondifera (Lamarck, 1816)
Pavona varians (Verrill, 1864)
Pavona danai (Milne Edwards, 1860)
Género: Agaricia
Agaricia tenuifolia Dana, 1846
Familia: Montastraeidae
Género: Montastraea
Montastraea cavernosa (Linnaeus, 1767)
Familia: Faviidae
Geénero: Colpophyllia
Colpophyllia natans (Houttuyn, 1772)
Género: Manicina
Manicina areolata (Linnaeus, 1758)
Género: Diploria
Diploria labyrinthiformis (Linnaeus, 1758)
Género: Pseudodiploria
Pseudodiploria strigosa (Dana, 1846)
Familia: Meandrinidae
Género: Meandrina
Meandrina meandrites (Linnaeus, 1758)
Familia: Diploastraeidae
Género: Diploastrea
Diploastrea heliopora (Lamarck, 1816)
Familia: Scleractinia incertae sedis
Género: Pachyseris
Pachyseris speciosa (Dana, 1846)
Familia: Plerogyridae
Género: Plerogyra
Plerogyra sinuosa (Dana, 1846)

Diferentes andlisis entre los afios 1990 a 2005 gestionaron la capacitacion, el planteamiento

y la experimentacién de nuevos elementos y parametros que han demostrado el aumento
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de publicaciones relacionadas con la interaccién virus-coral entre los afios 2005 a 2022. De
acuerdo a la informacién anterior, el nimero de publicaciones ha ido en aumento desde el
200, y esto se puede corroborar con una tendencia creciente por afo teniendo un mayor

registro en el nimero de publicaciones que se han recabado (Figura 1).

NUMERO DE TRABAJOS PUBLICADOS
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Anos de publicacion

Fig 1. Nimero de trabajos publicados en lainteraccién virus-coral por afio desde 1990 hasta el afio
2022.

Los virus reportados y analizados en la interaccion virus-coral se encuentran a nivel de
familia, siendo los mas predominantes Phycodnaviridae, Herpesviridae, Mimiviridae,
Microviridae, Circoviridae y Retroviridae, asi como también conjuntos de VLP’'s, Fagos y
NCLDV's pertenecientes principalmente al Grupo | (DNA bicatenario), Grupo Il (DNA
monocatenario) y Grupo VI (RNA monocatenario retrotranscrito) de la clasificacién de
Baltimore para virus (Cuadro 2), lo que precisamente puede describir el tipo genético del
virus que se requiere para producir una infeccion latente. Ademas, las familias menos
predominantes fueron Poxviridae, Myoviridae, Siphoviridae, Podoviridae, Hepadnaviridae,
Nanoviridae, Parvoviridae Baculoviridae, Tombusviridae, Iridoviridae, Alvernaviridae,

Polydnaviridae y Birnaviridae.
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Tabla 2. Listado taxondmico de clados de virus reportados en los diferentes estudios de la relacion
virus-coral.

Grupo | Virus de DNA bicatenario
Dominio: Varidnaviria
Reino: Bamfordvirae
Filo: Nucleocytoviricota
Clase: Megaviricetes
Orden: Algavirales
Familia: Phycodnaviridae
Orden: Imitevirales
Familia;: Mimiviridae
Orden: Pimascovirales
Familia: Iridoviridae
Clase: Pokkesviricetes
Orden: Chitovirales
Familia: Poxviridae
Reino: Helvetiavirae
Filo:Dividoviricota
Clase: Laserviricetes
Orden: Ligamenvirales
Familia: Baculoviridae
Familia: Polydnaviridae

Dominio: Duplodnaviria
Reino: Heunggongvirae
Filo: Uroviricota
Clase: Caudoviricetes
Orden: Caudovirales
Familia: Myoviridae
Familia: Siphoviridae
Familia: Podoviridae
Filo: Plepoviricota
Clase: Herviviricetes
Orden: Herpesvirales
Familia: Herpesviridae

Grupo Il Virus de DNA monocatenario
Dominio: Monodnaviria
Reino: Sangervirae
Filo: Phixviricota
Clase: Malgrandaviricetes
Orden: Petitvirales
Familia: Microviridae
Reino: Shotokuvirae
Filo: Cressdnaviricota
Clase: Arfiviricetes
Orden: Cirlivirales
Familia: Circoviridae
Orden: Mulpavirales
Familia: Nanoviridae
Filo: Cossaviricota
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Clase: Quintoviricetes
Orden: Piccovirales
Familia; Parvoviridae

Grupo Il Virus de RNA bicatenario
Dominio: Riboviria
Reino: Orthornavirae
Filo: Pisuviricota
Clase: Stepalviricetes
Orden: Stellavirales
Familia: Birnaviridae

Grupo 1V Virus RNA monocatenario positivo
Dominio: Riboviria
Reino: Orthornavirae
Filo: Kitrinoviricota
Clase: Tolucaviricetes
Orden: Tolivirales
Familia: Tombusviridae
Filo: Pisuviricota
Clase: Pisoniviricetes
Orden: Sobelivirales
Familia: Alvernaviridae

Grupo VI Virus de RNA monocatenario retrotranscrito
Dominio: Riboviria
Reino: Pararnavirae
Filo: Artverviricota
Clase: Revtraviricetes
Orden: Ortervirales
Familia: Retroviridae

Grupo VIl Virus de DNA bicatenario retrotranscrito
Dominio: Riboviria
Reino: Pararnavirae
Filo: Artverviricota
Clase: Revtraviricetes
Orden: Blubervirales
Familia: Hepadnaviridae

Las familias de virus con mayor nimero de menciones que describieron los trabajos
analizados y recopilados en el presente trabajo nos muestra de forma significativa que la
familia Phycodnaviridae ha sido catalogado como una familia de virus que, evidentemente,
muestra su presencia en diferentes articulos publicados con un total de 6 menciones (Fig
2.), seguido por la familia Mimiviridae y Herpesviridae con 4 menciones, Herpesviridae,
Microviridae, Circoviridae y Retroviridae con 3 menciones, Poxviridae, Myoviridae,

Siphoviridae, Podoviridae y Hepadnaviridae con 2 menciones propiamente, y finalmente
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Nanoviridae, Baculoviridae, Tombusviridae, Iridoviridae, Alvernaviridae, Polydnaviridae,

Parvoviridae y Birnaviridae con una mencién por articulo.

DIFERENTES FAMILIAS DE VIRUS

. Phycodnaviridae
. Mimivirdae

. Herpesviridae

. Microviridae

. Circoviridae

. Retrovindae

. Poxviridae

. Myoviridae

. Siphoviridae

10. Podovridae
11. Hepadnaviridae
12. Nanoviridae
13. Baculoviridae
14. Tombuswvridae
1

1

1

1

1

OCONDDOHEWN =

5. Indoviridae

6. Alvernaviridae
7. Polydnaviridae
8. Panwviridae
9. Birnavridae

(AR

Fig 2. Namero de menciones de las familias de virus en especies de corales escleractinios
hermatipicos en los trabajos analizados. Se destaca: 1) Phycodnaviridae con 6 menciones; 2)
Mimiviridae con 4 menciones; 3) Herpesviridae con 4 menciones; 4) Microviridae con 3 menciones; 5)
Circoviridae con 3 menciones y 6) Retroviridae con 3 menciones.

Cada familia estuvo presente en diferentes especies de corales escleractinios hermatipicos,
lo que promueve una diversidad especifica por especie de coral mostrando familias de virus
gue solo son especificos para una sola especie de coral. En la mayoria de los trabajos solo
se reportan particulas parecidas a virus (VLP). Las especies de coral con mas familias de
virus reportadas son Acropora millepora con 13 familias de virus presentes y el grupo VLP,
seguido por la especie Pocillopora acuta y Galaxea fascicularis con 11 familias de virus y el
grupo VLP, Porites lutea con 10 familias de virus y el grupo VLP, Pocillopora damicornis,
Pocillopora verrucosa, Fungia fungites y Coelastrea aspera con 8 familias de virus y el grupo
VLP (Tabla 3). Hasta el momento se han reportado 19 familias de virus en 49 especies de
corales hermatipicos, siendo la familia Phycodnaviridae la mas comun estando presente en
26 diferentes especies de coral escleractinios hermatipicos, seguido de la familia

Retroviridae presente en 15 especies de coral, Mimiviridae en 14 especies, Microviridae,
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Myoviridae, Siphoviridae y Hepadnaviridae en 9 especies de corales escleractinios
hermatipicos, Poxviridae presente en 7 especies de corales escleractinios, Iridoviridae,
Alvernaviridae y Polydnaviridae presente en 6 especies de corales escleractinios,
Herpesviridae en 5 especies de corales escleractinios Parvoviridae y Birnaviridae en 2
especies propiamente y Nanonviridae, Baculoviridae, Tombusviridae y Podoviridae

presente con una sola especie de corales escleractinios hermatipicos.

Tabla 3. Familias virales reportadas por especies de corales escleractinios hermatipicos descritos en
los trabajos recopilados.

PHY MIM HER MIC CIR RET POX MYO SIP POD HEP NAN BAC TOM IRl ALV POL PAR BIR VLP TOTAL
A. millepora 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 14
muricata 1
hyacinthus 1
tenuis 1 1
aspera 1 1 1
cytherea 1
pulchra
. capitata
lutea 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
lobata
australiensis
compressa 1
cylindrica
astreoides
furcata
damicornis
verrucosa
acula
pistillata
fungites 1 1 1 1 1 1 1 1
repanda
robusta
fascicularis 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
aspera 1 1 1 1 1 1 1 1
pectinata
lamellosa
pentagona
carnosa
annularis 1
franksi 1
faveolata 1 1
elephantotus 1
flabelliformis 1
hemprichii 1
echinata 1 1 1 1 1 1
decussata 1
frondifera 1
vanans 1 1 1 1 1 1
danai 1
tenuifolia 1
cavernosa 1
natans 1
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areolata

labyrinthiformis

strigosa 1
meandrites 1
heliopora 1
speciosa 1
P. sinuosa 1
TOTAL 26 14 5 9 4 15 7
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9. DISCUSION

La linea de investigacion enfocada a la interaccion coral-virus es relativamente reciente en
comparacion con el desarrollo de este tipo de investigaciones en otras especies acuaticas.
Si bien, la virologia marina empezo6 a llamar el interés de los cientificos en la década de los
80’s, la primera mencion de particulas similares a virus en un arrecife de coral fue descrito
en el afio 1991 por Van Etten y colaboradores (Véase cuadro 1) tomando en cuenta
principalmente la significancia de las algas eucariéticas en especies de paramecios e hidras
en un arrecife de Florida y en lagos de Carolina del Norte, Nebraska y Massachusetts, en
Estados Unidos. Sin embargo, los trabajos publicados en el afio 2001 por Wilson vy
colaboradores sobre la presencia de virus en dinoflagelados marinos (zooxantelas)
asociado a la temperatura hizo que se registrara un aumento significativo con diferentes
ramas asociadas a la interaccidon virus-coral y zooxantela. Desde el afio 2004, la
continuacion del trabajo de Wilson y colaboradores proporciond un avance significativo en
esta &rea de investigacion. El presente trabajo ha compilado un total de 50 trabajos en este
tema, los cules incluyen articulos de indole experimental, trabajos de revision, tesis y
trabajos relacionados con el tema. No obstante, estos estudios siguen el mismo patrén de
poco avance cienctifico desde 1990, en comparacién con estudios similares en otras areas.
Es posible que existan publicaciones que adn siguen siendo poco conocidas y no se
recabaron en el presente trabajo. Sin embargo, hasta donde sabemos, este trabajo es el
compendio de estudios sobre la interaccion virus-coral mas amplio hasta el momento. Es
posible que falten incluir menos de 20 trabajos experimentales y/o de revision, que podrian
corroborar lo recopilado y analizado en el presente estudio. De acuerdo a esto, se observa
gue todavia son pocos estudios realizados sobre el tema en el periodo de tres décadas, por
lo que responder multiples cuestiones acerca de las infecciones virales en corales

escleractinios hermatipicos sigue siendo un estudio de tema por explorar.

Varios aspectos como la diversidad marina viral asociada a arrecifes coralinos y a los
propios corales, la ecologia y evolucion de la interaccion hospedero-patdégeno, son temas
poco conocidos como resultado de los escasos estudios realizados sobre ellos. Entre estos
se incluye el evento del blanqueamiento del coral, el cual podria ser resultado de una
afeccion viral en la relacion coral-zooxantela-microbiota asociada (ademas de las causas
antropogénicas) como un nuevo problema en la salud de los corales. Estos estudios van
encaminados hacian el enfoque “determinista” con nuevos analisis que incluyen estudios
desde el punto de vista de la inmunologia de corales, diversidad viral marina, etapas de

desarrollo con mayor carga viral en los corales, especificidad por especie, coevolucion
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coral-virus, entre otros. Esto sugiere que la interaccién coral-virus sea estudiada a
profundidad de manera interdisciplinaria para aumentar el conocimiento de esta area (véase
figura 1). Ejemplo de esto es el estudio de Vega Thurber y colaboradores (2017)
mencionando que muchos de los avances en la comprension del papel que tienen los virus
en la ecologia de los arrecifes son escasos, y son varios desafios para comprender la
virologia de los arrecifes tropicales que involucran metodologia e informacion, carece de
muchas de las herramientas moleculares, gendmicas y de manipulacién para realizar tanto
estudios amplios como experimentos reduccionistas. Para ello, la actualizacion de analisis
experimentales sobre la importancia de los virus en el coral y su holobionte, el aumento de
nueva informacién y analisis complejos sobre la ecologia de virus implicados en las
enfermedades coralinas puede resolver la funcion de los virus y su interaccion con los

corales.

Las especies de coral con mas familias de virus reportadas son Acropora millepora con 13
familias de virus presentes y el grupo VLP, seguido por la especie Pocillopora acuta con 11
familias de virus y el grupo VLP, Galaxea fascicularis con 11 familias de virus y el grupo
VLP y Porites lutea con 10 familias de virus y el grupo VLP (Tabla 3). Esta informacion
recabada para en el presente trabajo muestra que cada una de las familias de virus
presentan vias diferentes de reproduccion de acuerdo a su clasificacion y que tienen
diferencias marcadas en su estructura y forma de interaccion con los corales, de acuerdo a
la especie viral y su interaccién con 6rganos y células diana del holobionte coralino, como
por ejemplo la CSM, epidermis, tejido gastrico, microbiomay sus zooxantelas. De acuerdo
alo analizado el grupo de particulas similares a virus (VLP) tiene una distincion significativa
predominante presente en 33 especies de corales escleractinios hermatipicos. Sin
embargo, al ser catalogado un grupo base frecuente y con un rango taxonémico
indeterminado, el andlisis resultante puede implicar en la generalizacién de grupos de virus
con importancia biol6gica (Vega Thurber et al., 2017). Existen diversos estudios sobre virus
gue trabajan grupos especificos a nivel de familia, entre ellos la familia Phycodnaviridae el
cual es un grupo predominante presente en 26 especies de corales escleractinios
hermatipicos. Esta familia de virus esta correlacionada con huéspedes de algas, (por
ejemplo, los virus de Chlorella, los virus de las algas pardas y los virus de las micromonas)
con un estatus que ha predominado en dinoflagelados, incluyendo a Symbiodinium spp.
(Van Etten et al., 1995). Existen diversos estudios sobre virus que trabajan grupos
especificos a nivel de familia. Para este trabajo, se recopil6 la existencia de 19 familias de

virus que se encuentran entre 49 especies de corales hermatipicos, siendo la familia
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Phycodnaviridae la mas comun estando presente en 26 diferentes especies de coral
escleractinios hermatipicos. Esta familia de virus esta correlacionada con huéspedes de
algas, (por ejempilo, los virus de Chlorella, los virus de las algas pardas y los virus de las
micromonas) con un estatus que ha predominado en dinoflagelados, incluyendo a
Symbiodinium spp. (Van Etten et al., 1995). La familia Retroviridae esta presente en 15
especies de coral. Esta familia de virus previamente se habia informado de la existencia de
virus retrotranscriptasa abundantes en presencia de corales (Correa et al., 2016). La familia
Mimiviridae esta presente en 14 especies. Se sugiere que esto es debido a que el virus
prefiere a células dinoflageladas del género Symbiodinium que estan bajo estrés por calor
(Bruwer et al., 2017). Las familias Microviridae, Myoviridae, Siphoviridae y Hepadnaviridae
estan presentes en 9 especies de corales escleractinios hermatipicos. La presencia de
estos virus indica que las diferentes formas de replicacion viral (de acuerdo a la clasificacion
de Baltimore para cada familia) no estan asociadas a un solo tipo especifico de
reproduccion viral, por lo que el blanqueamiento coralino es conducido por un estado de
enfermedad o se ve agraviado el blanqueamiento por la misma enfermedad (Littman et al.,
2011).

Esto quiere decir que solo se han trabajado con familias que, dando paso a un patron lineal,
solo se busca el grupo de virus que ya se describié con anterioridad. La importancia por
descubrir familias no descritas en alguna especie de coral escleractinio hermatipico juega
un papel importante en la ecologia viral adyacente al coral, los patrones de establecimiento
(epidermis, la gastrodermis, CSM, microbioma o zooxantelas) y en la capacidad de algunas
familias de producir una enfermedad latente y dafio tisular a la especie de coral. Cada una
de estas familias de virus ayudan a interpretar el consorcio viral que fluye en el agua
circundante del coral, asi como también patrones especificos relacionados con
componentes del holobionte coralino, y que no solo se fundamenta con las familias mas
abundantes. Sin embargo, muchos de los VLP’s descritos pueden sugerir que existe una
variedad de huéspedes potenciales en el CSM como bacterias, cianobacterias, hongos,
algas (incluidas zooxantelas) y el coral. Para esto, los flujos mediados en la columna de
agua pueden estimular la proliferacion de diferentes microorganismos y, en el proceso,
puede alterar las concentraciones de nutrientes esenciales en la columna de agua y el
bentos, lo que puede estimular la produccion viral posterior (Lawrence et al., 2015). Las
acciones humanas que afectan los factores abiéticos, especificamente la eutrofizacion y las
anomalias térmicas, aumentan la produccion viral en los corales en detrimento del huésped

y el habitat. Algunos cambios ambientales aumentan la produccion viral en los corales, o
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gue luego conduce a una mayor degradacion de los arrecifes (Wilson et al., 2001). Las
infecciones virales de los corales hospedadores y su microbiota pueden cambiar la
composicién de los consorcios virales y conducir a la transferencia de nutrientes de un
compartimento del arrecife a otro; por lo tanto, es probable que la produccién viral en los
corales funcione como una "puerta giratoria" que conecta el bentos del arrecife con la
columna de agua adyacente (Jokiel y Coles, 1990). Cada uno de los parametros que
conforman la dindmica del virus-huésped en los ecosistemas de arrecifes de coral plantean
la hipdtesis de un "vértice viral" (Vega Thurber et al., 2017) que puede afectar la salud
general del arrecife, esto debido a que existe una equilibrio proporcionado que es estimado
en la abundancia de virus marinos arrecifales y sus posibles efectos sobre los corales, sus
zooxantelas (Symbiodinium) y organismos bacterianos, por lo que los virus pueden
contribuir al declive de los arrecifes mediante diferentes vias: mortandad directa del
huésped a través de la infeccién y posterior lisis celular o tisular; mortandad indirecta del
huésped a través de alteraciones mediadas por virus en el flujo de materia disuelta y
particulada en el medio ambiente (Vega Thurber et al., 2011). Este flujo impulsa a los
ecosistemas de arrecifes oligotroficos a ser mas productivos, lo que conlleva al desarrollo
de diferentes cambios comunitarios perjudiciales, asi como también la pérdida de la

integridad, resistencia y funcion del arrecife (Kline et al., 2006).

Las especies descritas de corales escleractinios hermatipicos para México (Cuadro 1)
correspondiente con los estudios recabados para esta revision descritas son: O. annularis,
O. franksi, O. faveolata, P. astreoides, P. lutea, P. furcata, P. australiensis, D.
labyrinthiformis, D. strigosa, P. verrucosa, P. damicornis, P. varians, M. cavernosa, C.
natans, M. meandrites y M. areolata se encuentran en las litorales del Pacifico y el Atlantico
mexicano. Sin embargo, no existe ningun trabajo para México que describa la relacion de
estos corales escleractinios hermatipicos con los virus, por lo que si existe evidencia de
presencia viral en esas especies de corales escleractinios de los trabajos recabados,
deberia también presentarse en esas mismas especies para México. Esto ayudaria a
fundamentar una nueva hip6tesis sobre esta relacion virus-coral en las investigaciones
mencionadas contra las especies descritas que se muestran para México y podria generar
nueva informacion sobre la ecologia de los virus, tanto del Océano Pacifico mexicano como
del Golfo de México. De este modo, las investigaciones proveen nueva informacion para
corroborar las hipétesis de las infecciones en los corales (Cuadro 1). Cabe destacar que las
investigaciones recabadas en el presente trabajo muestran distintos panoramas sobre el

desarrollo de los virus en arrecifes de coral, principalmente concluyendo con la
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interpretacion de la posibilidad infecciosa en corales escleractinios hermatipicos por accion
virica. Sin embargo, cada investigacién hace hincapié en proceder a ampliar los trabajos
para corroborar este argumento de infecciébn mediada por los virus, por lo cual una

afirmacion sobre este hecho no esta cien por ciento descrita por el momento.

10. CONCLUSIONES

Los diferentes andlisis de investigacibn mostrados en esta tesis recapitulan una
actualizacion del conocimiento que se tiene hasta el momento sobre la relacion de corales
hermatipicos escleractinios y familias de virus en el impacto directo e indirecto de
afecciones virales que puede llegar a presentar nuevos retos por descubrir. Comprender el
tema desde un estado del arte permitio resolver cuestiones sobre las especies de corales
gue llegan a presentar respuestas ante diversas familias de virus, desde el compendio de
multiples investigaciones con un orden sistematizado para el enfoque de estudio, el
desarrollo experimental, técnicas estandarizadas y distribucion de las especies, hasta
presentar el numero de familias de virus por especie de coral registrados hasta el momento
con sus nombres cientificos correspondientes actualizados. Este estudio permitié denotar
el conocimiento acumulado que existe en la actualidad y poder disuadir a futuro nuevos
registros con bases fundamentadas, asi como una futura investigacién a desarrollar en
territorio mexicano sobre este tema. Los diferentes hechos antropogénicos causados a los
arrecifes de coral han desatado diferentes problemas relacionados con la salud de los
mismos como el blanqueamiento coralino, aumentando el riesgo progresivo de la pérdida
de este ecosistema. Desde este punto de vista, el presente trabajo nos ha enfocado en
procesos naturales que se han ido maximizando hasta causar un desequilibrio ecol6gico
causados por el humano. Hay que avanzar en expandir nuevos conocimientos acerca del
tema enfocados principalmente en las familias de virus y su reproduccion en diferentes
medios del coral y su holobionte. Este trabajo permitird dar una conceptualizacién para el

desarrollo de investigaciones en México.
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11. ANEXOS

CLASIFICACION DE BALTIMORE

Grupo | Virus de DNA bicatenario

NNy

Grupo Il Virus de DNA monocatenario

DAL

gl

Grupo lll Virus de RNA bicatenario

MULNTTZULLNT

Grupo IV Virus de RNA monocatenario positivo

Grupo VIl Virus de DNA monocatenario retrotranscrito

37




FICHA DESCRIPTIVA
TIPO DE VIRUS

VLP'S (Virus like-particles)

s
Taxonomid : No asiganada
Diagnosis

Proteinas virales que son derivadas de las proteinas
estructurales de un virus. Algunas proteinas estdn
insertadas dentro de una bicapa lipidica. Estas
particulas se asemejan al virus del que derivan,

pero carecen del dcido nucieico viral, lo que significa
que no son infecciosas (Warfield et al., 2003).

Inferaccion con Corales

Estas proteinas han sido los principales vestigios
virales de la posible infeccidn virica hacia el coral,
provocando multiples problemas al coral y a su
supervivencia. Su presencia en diferentes partes del
coral (Superficie de la microcapa del coral,

Distribucién

X 5 Global, presente en todos
epidermis, gastrodermis, zooxantelas) ha llevado a fos océanos y continentes a
multipies investigaciones la razén de ser de su excepcién de la Antdrtida y

. MACEOPOTT
Pe S -
~ 4 mukicata

IMAGEN VLP OBTENIDA DE Davy y Patten. 2007, Morphological diversity of virus-like particles within the surface

microlayer of scleractinian corals.

OBSERVACIONES PARTICULARES
Los vip’s pueden llegar a confundirse con un virus replicativo.estos
presentan un genoma viral a primera instancia y los vip's solo son
peguenos rastros de que su presencia se encontraba en ese punto

i el Polo Norte (No hay
resencia en el coral. 3
% investigacién  que  lo en especifico.
confirme).
« Davy, J. E. N. L, Patten., (2007) iversity of virus-like particles within the surface

Literatura micolayerof scleractinian corals, “Aquatic Microbial Ecology”, 47: 37-44.

= Warfield. K. L, C. M. Bosio, B. C. Welcher.. E. M. Deal.. M. Mohamadzadeh., A. Shmigjohn.. M. J.
Aman., S. Bavari., (2003) Ebola virus-like porticles protect from lethal Ebola virus infection. “PNAS”,
100(26): 15889-15894.

FICHA DESCRIPTIVA

FAMILIAS DE VIRUS
FAMILIA PHYCODNAVIRIDAE

Taxonomia:

Dominio: Varidnaviria

Reino: Bamfordviridae
Filo: Nucleocytoviricota W
Clase: Megaviricetes

Orden: Algavirales

Diagnosis

Los virus de esta familia presentan genomas de DNA
bicatenario. El tamafio del genoma estd comprendido
entre 160 y 560 kpb con una morfologia icosaédrica, una
membrana lipidica interna y reproduccion por replicacion
total o parcialmente, en el citoplasma de la célula
hospedera. Pertenecen al super-grupo de grupo
nuclecitoplasmaticos de DNA pertenecientes al grupo |
de la clasificacion de Baltimore (Van Etten y Graves,
2002).

Interaccion con el coral

Este grupo de virus afecta principalmente a
algasmarinas o de agua dulce. Seha encontrado
profunda relacion con este virus y laz
zooxantelas presentes en tejidos epidémico del

coral. |
\
|
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IMAGEN Phycodnaviridae OBTENIDA DE Van Etten y Graves, 2002, Phycodnaviridae- |arge DNA algal viruses
.

Literatura

*Van Etten, J. L, M. V. Graves,, D. G, Muller., W. Boland,, N. Delaroque., (2002) Phycodnaviridae- large ONA algal
viruses, “Arch. Virol®, 147: 1479-1516.
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FICHA DESCRIPTIVA

FAMILIAS DE VIRUS
FAMILIA MIMIVIRADE

Taxonomia:
Dominio: Varidnaviria
Reino: Bamfordviridae

DOOOT

Filo: Nucleocytoviricota
Clase: Megaviricetes

Orden: Imitevirales

Diagnosis

Virus de DNA de doble cadena con una capside de entre
400 y 500 nm de diametro. Presenta 1 181 404 pb (el
mayor genoma viral conocido) y aproximadamente 911
ORF. Posee 911 genes que codifican proteinas por lo que
supera a los 4 genes codificantes minimos requeridos
para la existencia de los virus. Se integra dentro de un
grupo de virus de origen monofilético, denominado virus
nucleocitoplasmaticos de ADN de gran tamafio (NCLDV)
(Suzan-Monti et af., 2006)

Interaccion con el coral

Existe en el tejido del coral (epidermis) una alta
prevalencia de genes asociados a la latencia en
los ensamblajes virales asociados al coral, varios
genes metabdlicos auxiliares [AMG) que son
derivados del hospedador para la fotosintesis
(genes que codifican proteinas para el
fotosistema Il), y también la presencia de los
virusa la diversidad genética del holobionte

> NS s ra

IMAGEN Mimiviridss OBTENIDADE Xiao0 et al , 2017, Cryo-EM reconstruction of the Cafeteria roenbergensis virus capsid suggests novel

-~ assembly pathway for giantviruses
Literatura

*Xiao, C, M.G. Fischer.,, D. M. Bolotaulo., N. Uloa-Rondeau., G. A, Avifa., C. A, Suttle, (2017) Cryo-EM reconstruction of the
Cafeteria berg us capsidsugg bly pathway for glant viruses, “Scientific Reports” 7: 5484,
sSuzan-Mont, M., B. La Scola., D. Raoult., (2006) xond y aspects of Mi s, “Virus Res”, 117(1): 185-155

FICHA DESCRIPTIVA

FAMILIAS DE VIRUS
FAMILIA HERPESVIRIDAE

Taxonomia:
Dominio: Duplodnaviria

Reino: Heunggonguirae

DO0OT

Filo: Peploviricota
Clase: Herviviricetes

Orden: Herpesvirales

Diagnosis

El diametro de este virus es de 150 a 200 nm. Capside
con simetria icosaédrica formada por 162 capsdmeros, la
cual resguarda de 120 a 230 kpb; este niimero de pares
de bases dan lugar al DNA virico lineal, de doble cadena.
Posee una membrana de glicoproteinas intermediaria, se
unen a receptores de la célula hospedra para medir la
fusion de ambas membranas. Se encuentra un espacio
denominado tegumento con enzimas virales en la
capside y membrana. Usan la organizacion del genoma,
la estrategia de replicacion, la diseminacién intracelular
en presencia de anticuerpos antivirales (Carfi et al., 2001)

Interaccion con el coral

Las secuencias similares al herpes se detectaron
principalmente en el tgido epidérmico y
gastrodérmicio

del coral como Porites

compressa y Diploria strigosa.

IMAGEN Herpesviridae OBTENIDADE Zhou et al, 2000. Seeing the herpesvirus capsid at8.5A
.
Literatura

*Carfi, A, 5. H. Willis., J. C. Withbeck,, C. Krummenacher., G. H. Cohen,, R, J. Eisenberg, D. C,, Willey,, (2001) Herpes
simplexVirus Glycoprotein D Bound to the human Receptor Hvead, “molecular cell”, 8: 163-173.

*Zhou, Z. H., M. Dougherty., J. Jakana.,, J. He., F. J. Rixon., W. Chiu,, (2000) Seeingthe herpesvirus capsid at 8.5 A,
“Science”, 288: 877-880.
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'FICHA DESCRIPTIVA

FAMILIAS DE VIRUS
FAMILIA MICROVIRIDAE

Taxonomia:
Dominio: Monodnaviria

Reino: Sangervirae

Filo: Phixviricota
Clase: Malgrandaviricetes

Orden: Petitivirales

Diagnosis

La capside esta definida estructuralmente por una
simetria icosaédrica regular. Carecen de cola y de
envoltura viral. El genoma DNA monocatenario es
cricular y tiene un tamafio de 4.5-6 kpb. Genoma de DNA
de cadena sencilla como acido nucleico por lo que se
incluyen en el Grupo Il de la Clasificacion de Baltimore.
Estos virus se pueden dividir en tres grandes clados de
acuerdo con el tamafio de su genoma con denominacién
de cepas de laboratorio: X174, G4 y 3 (Roux et al., 2012).

Interaccion con el coral

Existe en el tejido del coral (epidermis) una aita
prevalencia de genes asociados a la latencia en
los puentes virales asociados al coral, genes
derivados del hospedador para la fotosintesis.
Los genes virales especificos involucrados en |a
formacién de |a capside, |a estructura de la cola
y los mecanismos de infeccién se han observado
en diferentes especies de coral.

IMAGEN Microviridae OBTENIDA DE Zandrew et al, 2012, Virus Taxonomy: Ninth Report of the i on of

Literatura bl

*Andrew, M. Q. K., M. J. Adams,, E. B. Carstens, E.J. Lefkowitz, (2012) Virus Taxonomy: Ninth Report of the Intemational Comrmittee on

Taxonomy of Viruses, Editorial Elsevier, p.p 385-393

*Roux, $, M. Krupovic, A Poulet, D. Debroas, F. Enault, (2012) Evolution and Diversity of the Microviridae Viral Family through @

Collection  of 81 New Complete Genomes Assembled from Virome Reads, “PloS ONE,, 7{7). ¢40418
7.

FICHA DESCRIPTIVA

FAMILIAS DE VIRUS
FAMILIA RETROVIRIDAE

Taxonomia:
Dominio: Riboviria

Reino: Paramavirae

hvﬂ' OGN

Filo: Artverviricota
Clase: Revtraviricetes

Orden: Ortervirales

Diagnosis

Virus con un genoma de RNA monocatenario de
polaridad positiva, se replican de forma inusial por
medio de una forma intermedia de DNA bicatenario. El
proceso se lleva a cabo mediante una enzima: la
retrotranscriptasa o transcriptasa inversa, que dirige la
sintesis de DNA a través de RNA y posee una importancia
extraordinaria en la manipulacion genética. Una vez que
se ha pasado de RNA monocatenario a DNA, se inserta
dentro del DNA propio de la célula infectada donde se
comporta como un gen mas (Belshaw et al., 2004).

Interaccion con el coral

Se observé mediante microscopia electrénica de
transmisién tres de las VLP dominantes
identificadas en todas las capas de tejido y
brotando de la epidermis. También se
observaron unas VLP similares a megavirus
asociadas con células endosimbiéticas de algas
dinoflageladas (Symbiodinium).

AR

electron micre image reveals some of the 'uiuastrucmrd
human deficiency virus-1{HIV-1) viral particles

SIS .
IMAGEN Retroviridae OBTENIDA DE Callaway, C. 5. 1985.
hol by
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FICHA DESCRIPTIVA

FAMILIAS DE VIRUS
FAMILIA MYOVIRIDAE

Taxonomia:
Dominio: Duplodnaviria

Reino: Heunggongvirae

DOOOT

Orden: Caudovirales

Filo: Uroviricota

Clase: Caudoviricetes

Diagnosis

Los viriones de esta familia tienen formas icosaedricas
con cabeza y cuello. No presentan envoltura virica. Sus
genomas son lineales de DNA bicatenario, de alrededor
de 33-244 kpb y con secuencias terminalmente
redundantes. El contenido de GC es ~ 35%. El genoma
codifica 200-300 proteinas que se transcriben en
operones. La 5-hidroximetilcitosina puede estar presente
en el genoma (en lugar de timidina). El genoma codifica
de 40 a 415 proteinas (Andrew et al., 2012).

Interaccion con el coral

El mayor nimero general de secuencias
similares a myoviridae en el metagenoma de
corales blanqueados podrian indicar que
@stos virus no son socios beneficiosos, y que
el blanqueamiento podria conducir a un
estado de enfermedad por parte del virus.

IMAGEN Myoviridae OBTENIDA DE Kyrkou et al, 2019, y of daePh: A

> Novel Lineage of e ges Cf t
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FICHA DESCRIPTIVA

FAMILIAS DE VIRUS
FAMILIA SIPHOVIRIDAE

Taxonomia:
Dominio: Duplodnaviria
Reino: Heunggongvirae W
Filo: Uroviricota

Clase: Caudoviricetes

Orden: Caudovirales

Diagnosis

Las capsides presentan geometrias icosaédricas con
cabeza-cola (denominado morfotipo Bl) o del tipo

alargada (denominado morfotipo B2). No presentan
envoltura virica y su tamafio es de 60 nm
aproximadamente. Presentan colas filamentosas coo
caracteristica de esta familias y bandas cruzadas no
contractiles, mayormente con fibras terminales vy
subterminales cortas. Los genomas de DNA lineal
bicatenario presentan 50 kpb de longitud y con 70 genes
aproximadamente (Andrew et al., 2012).

Interaccion con el coral

El mayor numero general de secuencias
similares a myoviridae en el metagenoma de
corales blanqueados podrian indicar que estos
virus no son socios beneficiosos, y que el
blanqueamiento podria conducir a un estado
de enfermedad por parte del virus.

IMAGEN Siphoviridae OBTENIDADE Fischettiy Schuch, 2004, Newanubm-ﬁumom U!Wk Negative stain electron micrograph of the
gamma phage from which the PlyG Iytic enzyme was cloned for use to control B. anthracis.
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'FICHA DESCRIPTIVA

FAMILIAS DE VIRUS
FAMILIA HEPADNAVIRIDAE

Taxonomia:
Dominio: Riboviria

Reino: Paramavirae

) A 'i’“ l;l""n’ “m‘

Filo: Artverviricota
Clase: Revtraviricetes

Orden: Blubervirales

Diagnosis

Esta familia de virus presentan un genoma relativamente
corto de DNA, con forma circular, mide
aproximadamente 3.2 kpb y presenta parcialmente una
doble hélice y una hélice simple. Consiste en dos
segmentos diferentes de DNA, con una orientacion de
sentido negativo y la otra, mas corta, con un sentido
positivo. Como su replicacion involucra un RNA
intermedio, se le considera pertienente un DNA
bicatenario retrotranscrito (Andrew et al., 2012)

Interaccion con el coral

La composiciéon viral del DNA y RNA fue
diferente entre los huéspedes de coral y los
rasgos biolégicos como la estrategia del ciclo de
vida del coral que se correlacionaron con
patrones de diversidad viral.

Los genes implicados en |a virulencia bacteriana
y los genes metabédlicos auxiliares fueron
comunes entre las secuencias virales, lo que
corrobora la contribucién de los virus a la
diversidad genética del holobiontecoralino.

P > s ¥

IMAGEN Hepadnaviridae OBTENIDADE Palmer. 1981 micrograph of hepatitis Bvirions, also known as Dane particles, COC

.
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FICHA DESCRIPTIVA

FAMILIAS DE VIRUS
FAMILIA POXVIRIDAE

Taxonomia:
Dominio: Varidnaviria

Reino: Bamfordviridae

DO0OT

Filo: Nucleocytoviricota
Clase: Pokkesviricetes

Orden: Chitovirales

Diagnosis

Son virus gigantes que presentan una capside
estructuralmente simétrica y compleja, con un tamafio
aproximado de 350 nm x 270 nm. Presentan una silueta
con cracteristicas ovaladas y en forma de tabiques,
membrana externa con formaciones corpusculares y
crestales (funcién desconocida).

Poseen un genoma de DNA con cadena lineal doble,
entre 130 - 375 kpb. (Prescott, 1999).

Interaccion con el coral

Las secuencias similares a Poxviridae en el
metagenoma del coral blanqueado podrian
indicar que estos virus no son socios
beneficiosos y que el blanqueamiento podria
conducir a un estado de enfermedad. Por medio
de la PCR funcional indicé que existe en el
tejido del coral (epidermis) una alta prevalencia
de genes asociados a la latencia en los
ensamblajes virales asociados al coral.

IMAGEN dae OBTENIDA DE Golsmith. 2007, Negativ ! 3ph (TEM) image depicted
Isof an Orfvirus, ber of the genus
.
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C, (2007) Neg: electron micrograph (TEM) image depicted the ultrastructural detailsof an Orfvirus, 3

member of the genus Parapoxvirus, Copyright Restrictions None - This image i< in the public domain snd thus free of any copyright
restrictions
*Prescott, L M, {1999) Microbiologia, McGraw-Gill Interamericanade Espafis, Madrid, Espafia

42




FICHA DESCRIPTIVA

FAMILIAS DE VIRUS
FAMILIA IRIDOVIRIDAE

Taxonomia:
Dominio: Varidnaviria

Reino: Bamfordviridae

Filo: Nucleocytoviricota
Clase: Megaviricetes

Orden: Pimascovirales

Diagnosis

Presentan un genoma de DNA de cadena doble. Puede
tener un tamfio aproximado de entre 130 nm a 190 nm,
en el citoplsma los viriones maduros se ensamblan en el
como un compartimento celular. Su genoma presenta
una longitud de entre 150.000-280.000 nucleétidos. Esta
familia de virus se compone de tres dominios: una
membrana intermedia lipidica, una capside proteinica
exterior, y un ntcleo central que contiene los complejos
DNA-proteinas (algunos pueden tener envoltura exterior)
(Chinchar et af., 2017).

Interaccion con el coral

Las secuencias similares a Iridoviridag por
medio de la PCR funcional indicé que existe
en el tejido del coral (epidermis) una alta
prevalencia de genes asociados a la latencia
en los ensamblajes virales asociados al coral.

4 A
IMAGEN Iridoviridae OBTENIDA DE Electron Microscopy UnitAAHL, CSIRO 2014.Tr

gathering close tothe cell borderwhere they canbe seen |
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FICHA DESCRIPTIVA

FAMILIAS DE VIRUS
FAMILIA ALVERNAVIRIDAE

Taxonomia:
Dominio: Riboviria
Reino: Orthornavirae

Filo: Pisuviricota

Clase: Pisoniviricetes

Orden: Sobelivirales

Diagnosis

Presentan una capside con geometria icosaédrica
esférica, con un diametro aproximado de 34 nm. El
genoma es lineal y no esta segmentado (4.4 kpb). La
entrada en la célula huésped se logra mediante
la penetraciéon y la replicacion sigue el modelo de
replicacion 1l de la clasificacion de Baltimore.
Los protistas sirven como huésped natural y su
replicacion viral se produce en el citoplasma. (Viralzone,
2008)

Interaccion con el coral

Las secuencias similares a Iridoviridae, por
medio de la PCR funcional indicé que existe en
el tejido del coral (epidermis) una alta
prevalencia de genes asociados a la latencia en
los ensamblajes virales asociados al coral.

VIRION

ViralZone 200¢

T=3

expasy.org/) el diz 01/02/2023.

IMAGEN iri DE

.
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FICH A DESCRIPTIV A Interaccion con el coral |

FAMILIAS DE VIRUS o e ' HR Funetonal ihch e sta
el tejido del coral (epidermis) una alta

prevalencia de genes asociados a la latencia en
los ensamblajes virales asociados al coral.

FAMILIA POLYDNAVIRIDAE

Taxonomia:

Dominio: Varidnaviria

Reino: Helvetiavirae
Filo: Dividoviricota

Clase: Laserviricetes

Orden: Ligamenvirales

Diagnosis

Presentan una nucleocapside y una envoltura forrada de
una o dos capas. Sus genomas consisnten en multiples
tamafios variables de dsDNA segmentado, cada
segmento con DNA de cadena doble circular
superenrollado. Estos virus pueden contener secuencias
hom élogas de DNA que son compartidos entre dos o mas
segmentos de DNA y tamanos de genoma agregados, no .
redundantes. Su tamafio va desde aproximadamente 190 Literatura
hasta mas de 500 kbp (Andrew et al., 2012).

by Sto 10 nucleocapsidsenclosed by only one viral envelope

Taxonomy of Vieuses, Editorial Elsevier, p.p 385-393.
*Chen, Y. P, Gundersel-Rindal, (2003) d of the d with the
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