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%ditorial

Estimados lectores de Kuxulkab’.

Durante este segundo semestre del 2008, hemos visto otra vez como la naturaleza
puede causar afectaciones importantes en este territorio, de tal forma que nos
requiera buscar alternativas de adaptacion a estas circunstancias y por ende tener cada dia una
mayor conciencia de los impactos que ocasionamos al ambiente y que seguramente se
magnifican dada la vulnerabilidad geografica de nuestro estado.

En este nimero tenemos una diversidad de temas que tocan informacion importante de
los recursos naturales de Tabasco y que van del agua como un recurso de interés global y los
peces, al latex, incluyendo datos de los cambios que ha sufrido el territorio debido a la
deforestacion. En ellos se presentan resultados de tesis que se desarrollan en nuestros diferentes
programas educativos, que se vinculan a algunos de los proyectos de investigacion que se
realizan en nuestra escuela por académicos y estudiantes. Los ocho articulos incluidos en este
nimero presentan principalmente resultados de investigaciones aplicadas en una amplia gama
de temas como: medir la deforestacion importante problema ambiental de la actualidad o una
propuesta de control biologico ademas de técnicas de acuacultura. Se presenta a su vez,
informacidn resultante de investigaciones relacionadas con la gestion en el a&rea ambiental.

Les recordamos que esta es la revista de todos y les invitamos a enviarnos sus
manuscritos, en espera de que cada vez mas estudiantes se incorporen a la divulgacion de la
ciencia con temas que consideren seran de interés a sus compafieros y se unan a aquellos que han
terminado o se encuentran realizando sus proyectos de tesis y cuyos resultados de sus
investigaciones comparten con nosotros. Como siempre agradecemos a los colaboradores de
otras instituciones interesadas en la divulgacion de la ciencia que comparten con nosotros temas
de interés general, asi como los resultados de sus proyectos y los exhortamos a continuar
haciéndolo. Reiteramos nuestro sincero y continuo agradecimiento a los colegas que
desinteresadamente colaboran en el arbitraje que nos permite mantener la calidad de los trabajos.

Lilia Gama Wilfrido Miguel Contreras Sanchez
Editor en Jefe Director
Divisién Académica de Ciencias Bioldgicas
Universidad Juarez Autéonoma de Tabasco






Hongos Entomopatogenos como una alternativa en el control Biolégico

Hongos Entomopatdégenos

El término entomopatdgeno se a definido por varios
autores de distintas maneras, algunos lo definen como
a aquellos microorganismos (bacterias, hongos,
nematodos y virus) que son capaces de atacar insectos
(Devotto et al., 2000), o como los que reducen las
poblaciones de insecto plagas en niveles que no causan
dafio economico a los cultivos (Tanzini et al., 2001), o
bien los que son un medio de control en la reduccion
de poblaciones de insectos vectores de enfermedades
(Scholte et al., 2004). También los han definido como
parasitos obligados o facultativos de insectos, con una
alta capacidad de esporulacion, sobrevivencia y, sus
mayores ventajas estan en la manipulacidn, adaptacion
a diferentes ambientes, especificidad y capacidad de
penetracion directa a través del tegumento (Allendes,
2007).

Constituyen uno de los grupos de mayor
importancia en el control bioldgico de insectos.
Practicamente, todos los insectos son susceptibles a
algunas de las enfermedades causadas por estos hongos
inclusive los Dipteros (Alean, 2003; Rodriguez et al.,
2006; Scholte et al., 2004). Los hongos
entomopatdgenos se encuentran en la division
Eumycota y en las subdivisiones: Zygomycotina,
Ascomycotina, Basidiomycotina y Deuteromycotina
(Alean, 2003; Ulloay Hanlin, 2006).

Los hongos entomopatégenos se conocen desde
hace dos milenios, cuando los Chinos identificaron
especies de Cordyceps e Isaria de especimenes del
gusano de seda y una especie de cicada (Chicharra o
cigarra). Agostino Bassi en 1836 relata un tratado
sobre la enfermedad del gusano de seda, la muscardina,
cuyo agente causal era Beauveria bassiana. Este
hecho marca el inicio de la Patologia de Insectos. El
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desarrolloy aplicabilidad de la patologia de insectos, se
inicia en 1879 con Hagen quien estudia el posible uso
de hongos para el control de insectos (Vergara, 2004).

Diversidad de Hongos Entomopatogenos

Se conocen aproximadamente 100 géneros y 700
especies de hongos entomopatdgenos. Entre los més
importantes estan: Metarhizium, Beauveria,
Aschersonia, Entomophthora, Zoophthora, Erynia,
Eryniopsis, Akanthomyces, Fusarium, Hirsutella,
Hymenostilbe, Paecilomyces y Verticillium, (Monzon,
2001; Asaff et al., 2002; Pucheta, 2006). Entre los mas
importantes para la reduccidn de mosquitos por
ejemplo se encuentran Beauveria, Metarhizium,
Entomophthora, Lagenidium, Coelonomyces y
Culicinomyces, (Scholte et al., 2004).

Larva de Coleoptero infectada
por el hongo Metarhizium sp.

A nivel mundial, las dos especies mas frecuentes y
estudiadas de hongos entomopatdgenos son Beauveria
bassiana y Metarhizium anisopliae, debido a su
eficiencia y facilidad de multiplicacion, (Allendes,
2007; Rodriguez et al., 2006), por lo cual éstos pueden
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Hongos Entomopatégenos como una alternativa en el control Biolégico.

servir de agentes entomopatdgenos, contra organismos
patdgenos causantes de enfermedades, o de organismos
que sirven de vectores de otros microorganismos que
causan dafio a plantaciones, animales y al propio ser
humano (Scholte et al., 2004).

Mecanismo de Accion

En general, las fases que desarrollan los hongos sobre
sus hospedantes son: germinacién, formacion de
apresorios, formacion de estructuras de penetracion,
colonizacién y reproduccion. El inoculo o unidad
infectiva esta constituido por las estructuras de
reproduccion sexual y asexual, es decir las esporas o
conidias.

El proceso se inicia cuando la espora o conidia se
adhiere a la cuticula del insecto; luego se produce un
tubo germinativo y un apresorio, con éste se fija en la
cuticula y con el tubo germinativo o haustorio (hifa de
penetracion) se da la penetracion al interior del cuerpo
del insecto, en la que participa un mecanismo fisico y
uno quimico, el primero consiste en la presion ejercida
por la hifa, la cual rompe las 4reas esclerosadas y
membranosas de la cuticula

El mecanismo quimico consiste en la accion
enzimatica, principalmente proteasas, lipasas y
quitinasas, las cuales causan descomposicion del
tejido en la zona de penetracion. Después de la
penetracion, la hifa se ensancha y ramifica dentro del
tejido del insecto, colonizando completamente y a
partir de la cual se forman pequefias colonias y
estructuras del hongo, lo que corresponde a la fase final
de laenfermedad del insecto, (Monzon, 2001).
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Conidias de Metarhizium anisopliae
(Foto tomada por Garcia y Cappello, 2008).

Ventajasy Desventajas

Algunas de las ventajas de los hongos
entomopatogenos son: la especificidad, la cual varia
considerablemente, algunos hongos infectan un amplio
rango de hospederos y otros estan restringidos a unos
pocos 0 a una sola especie de insectos. Por ejemplo
Beauveria bassiana y  Metarhizium anisopliae,
infectan cerca de 100 especies diferentes de insectos en
varios ordenes, (Coledptera, Lepidoptera, Hemiptera,
Homoptera) pero los aislamientos de estos dos hongos
tienen un alto grado de efectividad, (Alean, 2003). Los
hongos entomopatdogenos son efectivos contra las
plagas, no contaminan al medio ambiente, no destruyen
insectos benéficos, no son toxicos para los humanos, no
desarrollan resistencia, y no dejan residuos en los
alimentos.

Por otra parte se debe tomar en cuenta que son una
medida de supresion directa, su efecto depende del
contacto con los insectos, son afectados por el sol, no
son sustitutos de los quimicos, hay que conocer que
factores les son favorables, deben usarse en conjunto
con otras acciones, y realizar programas de manejo
integrado de plagas o vectores por personal capacitado,
que podrian considerarse como desventajas (Asaff et
al., 2002; Lozano et al., 2000).
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Conidias y fialide de B. bassiana,
(Foto tomada por Garcia y Cappello, 2008)

Bioinsecticidas a partir de Hongos Entomo-
patogenos

Por la eficiencia en el control de plagas y vectores,
puede producirse bioinsecticidas a partir de diferentes
géneros y especies de hongos entomopatogenos cuyo
ingrediente activo es el propio hongo (Lozano et al.,
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2000). Ejemplos de estos productos de probada
efectividad lo constituyen los bioinsecticidas Green
Guard® a base de Metarhizium anisopliae var. acridum
producido para el control de langostas en cultivos en
Australia, Micos Plag® a base de Metarhizium
anisopliae, Beauveria bassiana y Paecilomyces
lilacinus, producido para el control de diversas plagas
en Colombia como trips, afidos, caros, broca del café y
nematodos.

Otros productos latinoamericanos son Mycotrol
ES®, Naturalis-L®, Mycotech®, Conidia®
(Beauveria bassiana), Tracer® (Saccharopolyspora
spinosa), (Orozco et al., 2000; Ramos et al., 2000; Valle
et al., 2003).0Otros productos comerciales a base de
hongos son: Aseronija que tiene como ingrediente
Aschersonia aleyrodis, y se produce en la U.S.S.R; con
Beauveria bassiana se elabora Biotrol FBB (USA),
Boverin (U.S.S.R.) y ABG-6178 (U.S.A.); empleando
Hirsutella thompsonii, se elabora Mycar (USA); con
Metarhizium anisopliae, se fabrica Biotrol FMA
(USA), Metaquino (Brasil); por ultimo en Inglaterra,
con las marcas de Vertalec y Mycotol, se fabrica el
Verticillium lecani.

Son diversos los géneros de hongos que podrian
servir para elaborar productos comerciales en diversos
paises. Con algunos ya existen ofertas, como pueden
mencionarse: Culicinomyces, Lagenidium,
Entomophthora, Aschersonia, Beauveria, Hirsutella,
Metarhizium, Nomuraea y Lecanicillium, (Vergara,

2004).
Empleo de Bioinsecticidas en México

Los hongos entomopatdégenos en Meéxico en la
produccion de bioinsecticidas a base de Beauveria
bassiana, Metarhizium anisopliae, Verticillium
lecanii, Paecilomyces fumosoroseous, se vienen
realizando en los estados de Colima, Guanajuato,
Oaxaca y Sinaloa, para el control de plagas en cultivos
de hortalizas, gramineas y leguminosas.

Algunos de los productos hechos a base de hongos y
comercializados en México son BotaniGard, Bea-sin,
Mycotrol, B. bassiana, Bio-fung, a base de Beauveria
Bassiana, para el caso de Metarhizium anisopliae se
cuenta con Bio-Blasst, Meta-sin y Fitosan-M, y a base

de Paecilomyces fumosoroseous tenemos Pea-sin,
PFR-97y P. fumosoroseus, (Tamez et al., 2001).

Coloniade Metarhizium anisopfiae
(Foto tomada por Cappelloy Garcia, 2008)

Conclusion

Los hongos entomopatdgenos sin duda alguna
representan una de las alternativas de gran interés
econdmica en el manejo integrado y control de plagas
que afectan los cultivos y de vectores que son
portadores de otros microorganismos causantes de
enfermedades para el ser humano. Por su eficacia y
especificidad  las pérdidas ocasionadas en los
productos agricolas, relacionadas con el ataque de
plagas y enfermedades durante las etapas de pre y post-
cosecha, se ven reducidas gracias a la accion de estos
agentes entomopatogenos, que si bien en la naturaleza
actiian de manera natural.

Por otra parte los hongos entomopatéogenos
suprimen la accion del control quimico el cual presenta
efectos para otros organismos y para el propio humano
y la contaminacion del medio ambiente. Actualmente
se tiene registro de algunas especies de hongos
(Beauveria bassiana, Metarhizium anisopliae,
Beauveria brogniartii, Verticillium lecanii,
Paecilomyces fumosoroseous, Langenedium
giganteum, etc.), utiles en el control de muchas
especies de insectos plagas y vectores que dafian directa
o indirectamente la salud humana como es el caso del
mosquito del dengue, al igual que causan perdidas
econdmicas considerables en los cultivos. He aqui la
importancia de promover el uso de los hongos como
agente antagoénico para los insectos y despertar el
interés en la investigacién de nuevos estudios para la
aplicacion de dichos hongos
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