Opinién

Los hongos son organismos de vital importancia en todos los
ecosistemas terrestres debido a que cumplen diversas e im-
portantes funciones ecoldgicas como el reciclaje de nutrientes
al degradar la materia orgdnica de los restos vegetales y ani-
males. Algunos hongos establecen relaciones mutualistas con
las raices de las plantas, a dicha asociacién se le conoce como
micorrizas, en ésta, ambos organismos se benefician inter-
cambiando nutrientes. Por otro lado, se encuentran los hon-
gos parasitos, éstos causan diversas enfermedades en plantas
y animales (Kendrick, 2011). Dentro de los hongos pardsitos
se encuentran los entomopatdgenos, que son aquéllos capa-
ces de infectar insectos que utilizan como sus hospederos, es
decir, organismos que el hongo utiliza como alimento y refu-
gio, de esta forma cumplen un rol ecoldgico al reducir el cre-
cimiento de las poblaciones de algunos insectos que podrian
convertirse en plaga y dafar los sistemas forestales y agricolas
(Garcia-Garcia et al, 2008).

Esta peculiaridad de controlar las poblaciones de insec-
tos ha permitido que algunas especies de hongos entomopa-
tégenos se utilicen en la agricultura como insecticidas natu-
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¢QUE SON LOS HONGOS
ENTOMOPATOGENOS?

Los hongos entomopatdgenos son aquéllos que parasitan diversas especies de
insectos como escarabajos, mariposas, hormigas, etc., y causan su muerte. La
infeccién inicia cuando las esporas o conidios de los hongos se adhieren a la
superficie externa del insecto (cuticula), gracias a que poseen una capa muco-
sa con proteinasy glucanos. Posteriormente, dichas esporas o conidios germi-
nan y desarrollan estructuras especiales llamadas apresorios, éstos producen
enzimas como lipasas, proteasas y quitinasas que ayudan a destruir la cuticula
del insecto y dan al hongo la posibilidad de llegar hasta la cavidad corporal
(hemocele) del animal. En el hemocele se forma una serie de células alargadas
denominadas hifas que invaden el cuerpo del insecto, absorben los nutrientes
y liberan toxinas que conducen a su muerte. Posteriormente, las hifas emer-
gen del cuerpo del insecto y forman células reproductivas asexuales llamadas
conidios o sexuales denominadas esporas, con la finalidad de dispersarse e
infectar a otros insectos (figura 1). Cabe mencionar que si las condiciones de
temperatura (25°C) y humedad (70%) no son las adecuadas, las esporas no ger-
minaran, evitando que el hongo termine su ciclo de vida (Fuxa y Tanada, 1987,
Zimmermann, 2007; Augustyniuk-Kram y Kram, 2012).
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Figura 1. Ciclo de vida de una especie de Cordycepssp. A) esporas, B) espora produciendo tubo germinal, C) hifas con fidlides y conidios, D) hongo

emergiendo de un escarabajo adulto (Pérez-Villamares, 2019).

DIVERSIDAD DE HONGOS
ENTOMOPATOGENOS

A nivel mundial se han descrito entre 750 y 1000 especies
de hongos entomopatdgenos, las cuales se incluyen en cin-
co de los ocho grupos de hongos: Microsporidia, Chytri-
diomycota, Zygomycota, Basidiomycota y Ascomycota
(Aratjo y Hughes, 2016). Los dos grupos més diversos de
hongos entomopatdgenos son los Ascomycota, represen-
tados por el orden Hypocreales, el cual incluye especies de
los géneros Cordyceps s.s. (C. militaris), Beauveria (B. bas-
sian), Metarhizium (M. anisopliae), entre otros (Shrestha
et al, 2017); y los Entomophthorales, que incluye especies
de los géneros Entomophthora y Entomophaga (Augusty-
niuk-Kram y Kram, 2012) (figura 2). Los hongos entomopa-
tégenos tienen como hospederos a 20 de los 31 grupos de

insectos que existen, por ejemplo, saltamontes, hormigas,
escarabajos, mariposas, cucarachas, cigarras, entre otros.
Los insectos pueden ser parasitados en cualquier etapa de
desarrollo (huevos, larvas, pupas, ninfas y adultos) (Arau-
jo v Hughes, 2016). Estos hongos se pueden encontrar en
casi todos los ecosistemas terrestres del mundo, incluyen-
do el Circulo Artico y la Antértica. Los Entomophthorales
tienen menor diversidad de hospederos y son mas comu-
nes en bosques templados, mientras que las especies de
Hypocreales tienen mayor nimero de hospederos y se
encuentran principalmente en bosques tropicales (Augus-
tyniuk-Kram y Kram, 2012).

Figura 2. Hongos entomopatdgenos parasitando diferentes especies de insectos: A) Isaria sp parasitando un saltamontes, B) Cordyceps sp emergien-
do de la parte trasera de un escarabajo, C) Metarhizium sp sobre larva de mariposa y D) Ophiocordyceps sp en un saltamontes (Pérez-Villamares,

2014).
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¢TIENEN LOS INSECTOS ALGUN
MECANISMO DE DEFENSA?

Aungque el sistema de defensa de los insectos es muy sen-
cillo, cuenta con el armamento suficiente para evitar la in-
vasion de patdgenos como hongos y bacterias. La primera
herramienta de defensa del insecto, y quiza la barrera méas
importante, es la cuticula, ya que en ella se encuentran al-
gunas sustancias como los dcidos grasos fungistaticos, fe-
noloxidasas y melanina, las cuales ayudan a detener el cre-
cimiento y desarrollo de hongos. Si el hongo logra penetrar
la cuticula del insecto, éste tendra que combatir contra las
defensas celulares y humorales del insecto.

Las células de defensa de los insectos son de dos tipos:
las primeras son los fagocitos, células que se encargan de
devorar a las células del hongo; las segundas son los he-
mocitos, los cuales encapsulan (atrapan) estructuras muy
grandes que no pudieron consumir los fagocitos. Entre las
defensas humorales del insecto se incluye la producciéon de
fenoloxidasa, enzima que produce melanina, la cual se en-
carga de detener el desarrollo del hongo encapsulandolo
en una vaina de melanina (Dubovskiy et al, 2013).

Por otro lado, no todos los insectos de la misma pobla-
cién son vulnerables a ser infectados por la misma especie
de hongo debido a que la mayoria de los hongos entomo-
patdgenos se especializan en atacar un solo tipo de insecto
y s6lo algunas especies son capaces de parasitar a diferen-
tes especies de insectos. Ademas, las diferentes especies de
hongos entomopatdgenos, e inclusive las variedades de la
misma especie, presentan diferentes niveles de virulencia
(Augustyniuk-Kram y Kram, 2012). La vulnerabilidad de
los insectos a ser parasitados depende de su etapa de desa-
rrollo, siendo las etapas juveniles o inmaduras las més vul-
nerables (Augustyniuk-Kram y Kram, 2012), esto en parte
podria deberse a que el cuerpo de los insectos juveniles es
mas blando que el de los adultos y a que los juveniles con-
sumen mads alimento que los adultos, lo cual aportaria mas
nutrientes para el hongo (Araudjo y Hughes, 2016).
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éCUAL ES LA IMPORTANCIA ECOLOGICA DE
LOS HONGOS ENTOMOPATOGENOS?

Losinsectos son el grupo de seres vivos
mas numeroso y diverso del planeta, y
aunque estos organismos son muy
importantes, también son el grupo
que causa mas danos en ecosistemas
naturales y cultivos agricolas debido a
que en ocasiones algunos aumentan
drasticamente el nimero de sus po-
blaciones provocando serios dafios a
la vegetacion, o incluso pueden acabar
con grandes dreas de bosque (Augusty-
niuk-Kram y Kram, 2012). Afortunada-
mente, en la naturaleza existen enemi-
gos naturales de los insectos, como los

hongos entomopatdgenos y los depre-
dadores, sin embargo, las infecciones
causadas por hongos entomopatdge-
nos son la primera causa de la dismi-
nucién de las poblaciones de insectos
(figura 3) (Fuxay Tanada, 1987).

Las infecciones dependen de la
transmision efectiva del hongo sobre
la poblacién del insecto y de la suscep-
tibilidad de éste a la infeccién, ademas
de la temperatura (25°C), humedad
(70%) y la competencia con otros pa-
togenos y depredadores. Estos factores

modifican el desarrollo tanto de la po-
blacién del parésito como del insecto.
La transmision puede ocurrir de tres
maneras: horizontalmente (de indi-
viduos infectados a individuos sanos
de una misma generacion), vertical-
mente (de una generacién a otra de
insectos) y por vectores. Esta ultima,
junto con la Iluvia y el viento, ayuda a
los hongos entomopatdgenos a distri-
buirse en el ambiente y colonizar otros
habitats (Meyling y Eilenberg, 2007;
Augustyniuk-Kram y Kram, 2012).
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Fotos de Pérez-Villamares J. C.

Figura 3. A) Larva de mariposa alimentandose del follaje de encinos y B)larva de mariposa muerta por una especie de Cordyceps (Pérez-Villamares,

2013).

USO DE HONGOS ENTOMOPATOGENOS EN
EL CONTROL BIOLOGICO DE PLAGAS AGRI-
COLAS: VENTAJAS Y DESVENTAJAS

Aungue los insectos son el grupo de
seres vivos con mayor numero de
especies, sdlo un pequeno porcentaje
de éstas son consideradas plagas, las
cuales son responsables de la destruc-
cién de 18% de la produccion agrico-
la a nivel mundial, causando danos
econémicos por alrededor de 100 bi-
llones de ddlares cada afio (Saranraj
y Jayaprakash, 2017). Por otro lado, el
uso indiscriminado de insecticidas
quimicos para el control de plagas
ha tenido graves consecuencias, por
ejemplo, ha provocado que los insec-
tos se vuelvan resistentes a los com-
ponentes quimicos, efectos toxicos
contra otros enemigos naturales de
las plagas, contaminacién ambiental
y enfermedades al hombre (Saranraj
y Jayaprakash, 2017).

El control biolégico se refiere al
empleo de enemigos naturales como
agentes para el control de insectos pla-

ga (Barrera, 2007). Entre los enemigos
se encuentran los hongos entomopa-
togenos, los cuales son una alterna-
tiva ambientalmente amigable para
el control bioldgico de insectos plaga
agricolas y forestales. Beauveria bas-
siana y Metarhizium anisopliae son
las dos especies maés frecuentes en el
control bioldgico de algunos insectos
plaga en cultivos agricolas y forestales
(Meyling y Eilenberg, 2007). Ademés,
estas especies pueden emplearse para
el control de insectos causantes de en-
fermedades o que sirven de vectores
de otros microorganismos que cau-
san dafos a plantas, animales e inclu-
sive al humano, como la malaria o el
dengue (Scholte et al, 2004).

Entre las ventajas de emplear hon-
gos entomopatdgenos en el control
biolégico de insectos se encuentran:
no afectan a otros insectos benéficos,
presentan alto grado de especificidad,
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la cual puede variar de una especie a
otra, ya que algunas especies de hon-
gos infectan a diversas especies de
insectos y otras infectan a un reduci-
do nimero o a una sola especie; no
contaminan el ambiente, no dejan
residuos toxicos en los alimentos y no
son peligrosos para los humanos; no
desarrollan resistencia en los insectos
y su empleo es relativamente barato.
En cuanto a las desventajas, se puede
mencionar que, por su especificidad,
s6lo atacan a un nuimero restringido
de insectos, su efectividad se ve afec-
tada por condiciones ambientales
como la radiacién ultravioleta, la de-
secacion por las altas temperaturas, su
efecto depende del contacto directo
con el insecto y su empleo debe reali-
zarse en conjunto con otras acciones,
ademds de realizar programas de ma-
nejo integrado de plagas por personal
capacitado (Garcia et al, 2008).
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CORDYCEPS,
UN HONGO PARTICULAR

Cordycepses un amplio grupo de hon-
gos que parasitan insectos, aranas e
inclusive a otros hongos y semillas de
plantas (Sung et al, 2007). Se estima
que existen mas de 400 especies, las
mas comunes son las de los géneros
Cordyceps, dicho propiamente, Beaur-
veria, Metarhizium, Ophiocordyceps
y Tolypocladium (Shrestha et al, 2017).
A diferencia de otros hongos que pa-
rasitan insectos, las especies de Cord-
yeeps desarrollan cuerpos fructiferos
llamados estromas con gran variedad
de formas y colores, los cuales emer-
gen del cuerpo del insecto (figura 4)
(Shrestha et al, 2016). Un caso muy sin-
gular y aterrador, por la forma en que
infectan a sus victimas, son algunas
especies del género Ophiocordyceps,
que atacan hormigas, una vez que el
hongo logra infectarlas, éste modifica

su comportamiento, haciendo que
las victimas dejen la colonia y trepen
a lo alto de ramas en donde mueren
aferradas con su mandibula, esto para
que el hongo pueda dispersarse y asi
poder infectar a mds hormigas. Por
esta peculiaridad, a estas especies se
les conoce como los hongos de las hor-
migas zombis (Aradjo y Hughes, 2015).
Ademas de parasitar insectos, algunas
especies tienen muchas propiedades
medicinales anticancerigenas, antitu-
morales, mejoran el sistema inmuno-
légico, entre otros, debido a la presen-
cia de compuestos bioactivos como la
cordicepina. Las especies méas emplea-
das por sus propiedades medicinales
son Cordyceps militarisy Ophiocord-
yeeps sinensis, especies muy valoradas
especialmente en Asia (Corea, China,
Japén) (Shrestha et al, 2012).
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Figura 4. Especies de Cordyceps: A) Cordyceps sp sobre pupa de mariposa, B) Ophiocordyceps sp sobre larva de mariposa, especie de Cordycepssp
en estado inmaduro (asexual) sobre pupa de mariposa (Pérez-Villamares, 2014).

CONCLUSION

Como nos pudimos dar cuenta, los
hongos entomopatdgenos son mas
héroes que villanos, ya que, al cum-
plir su funcién ecoldgica, evitan que
los insectos dafien la estructura y el
equilibrio de los ecosistemas natura-
les. Gracias a esto, pueden emplearse
como agentes de control bioldgico de
plagas que dafan cultivos agricolas y
ocasionan grandes pérdidas econémi-
cas. Estos hongos también se pueden
utilizar en el control de poblaciones de
insectos que sirven como vectores de
microorganismos que dafian la salud
delos humanos.

Por otro lado, al funcionar como
insecticidas naturales que no danan al

CIENCIA UANL / ANO 23, N0.99 enero-febrero 2020

ambiente, no afectan a otros insectos y
tampoco ponen en riesgo la salud hu-
mana, son una gran alternativa ante el
empleo desmedido de pesticidas qui-
micos que contaminan el ambiente
y afectan la salud humana. Por si fue-
ra poco, algunas especies de hongos
entomopatdgenos como Cordyceps
militaris y Ophiocordyceps sinensis
tienen grandes e importantes propie-
dades medicinales, ya que producen
compuestos que benefician la salud
humana. Como villanos, los tnicos
que deben temer a su presencia son
los insectos... 0 stu que piensas?, ;los
hongos entomopatdgenos son héroes
ovillanos?
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