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SUMMARY 

Since 1876, Mexico has been plagued by succesivc infestations by the 
insects Aeneolamia albofasciata and Prosapia SJ·mulans commonly known 
as spittlebug. Destruction of cattle pastures as well as corn and rice plan
tations provoke economic losses in the agricultural sector of the country. 
An alternative for controlling the spittlebug could probably be the use 
of Entomophthorales fungi as biological insecticides. In Latin America, few 
studies have been made concerning these microorganisms, although Mexico 
has been realizing a research program with the objective of studying these 
fungi that could contribute to the control of this pest. Studies have been 
developed concerning the inocuity of these microorganisms in research 
animals as well as physiological studieS to detem1ine the ideal conditions 
for the development, growth and production of biomass at laboratory level. 
This in addition to research in sporulation and gennination allow setting of 
guide-lines for th e produc tion of a fungal insecticide. Due to the taxonomic 
difficulties involved, work is also going on with regard to th e inmunological 
identification of Entomophthorales. This work presents a general panora-. 
ma concerning the spittlebug in Mexico plus the diverse investigations in the 
UNAM with regard to the fungal strains which could serve as biological com
petitors to combat this problem. 

* Depto. de Ecologia Humana, Facultad de Medicina, UNAM, Mcxico,D.F., 04510. 
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RESUMEN 

Desde 1876 se han producido en Mexico sucesivas infestaciones por una 
plaga de insectos daninos conocida como "mosca pinta" o " s8livazo de los 
pastos", A eneolamia albofasciata y Prosapia simulans, los cuales ademas de 
destruir los pastizales, afectan a cultivos de productos basicos de Ia agricul
tura como son el rnaiz y el arroz y por lo tanto produ cen importantes per
didas econ6rnicas en el pais. Un medio eficaz que podria contro lar Ia " m os
ca pinta", seria el uso de hongos entomopat6genos como control bio16gico, 
entre los cuales cstan aquellos pertenecientes al Orden d<.: los Entomophtho
rales. En America Latina se han estudiado poco estos microorganismos, sin 
embargo, en Mexico se ha venido desarrollando un programa de investiga
ci6n que tiene como objetivo estudiar aquellos Entomophthoralcs que po
drfan coadyuvar at control de esta plaga de insectos a traves de programas 
de lucha biol6gica. Se han realizado traba.ios sobre inocuidad en animates 
de experimentaci6n, estudios fisiol6gieos para conocer las condiciones idea
tes que propicien el crccim iento y producci6n de biomasa a nivcl de labora
t orio , asf como estudios de esporulacion y germinaci6 n que permitan sentar 
las bases para Ia producci6n de un insecticida ftlngico. Debido a su diffcil 
taxonom ia, actualmente se trabaja tambicn en Ia identificaci6n inmunol6-
gica de Entomophthorales. Este tr::tbajo presenta un panorama general so
bre Ia plaga de Ia mosca pinta en Mexico y las diversas investigaciones reali
zadas en Ia UNAM en torno a los bongos que pudieran servir como in sect i
cidas biol6gicas para este problema. 

TRABAJOS REALIZADOS 

Se ha comprobado Ia ineficacia y alto poder de contarninaci6n de Ia 
gran mayorla de insecticidas quimicos y esto ha dado Iugar a que los mi
croorganismos con potencial plaguicida, tomcn singular importancia. Entre 
ellos tenemos el grupo de hongos entomopat6genos, que siendo capaces 
de parasitar insectos pueden ser utilizado para co'ntrolar especies dai'iinas. 
Entre tales hongos entornopat6genos, tenemos Ia familia de los Entomo
phthorales que ha cobrado gran importancia en Mexico, debido a que di
versas especies per tenecientes a esta familia son capaces de parasitar a 2 
hom6pteros conocidos comunmente como "mosca pinta" o "salivazo de pas
tos" ( Aeneolamia albofuJciata y Prosapia Jimulans). 

Existen pocas publicaciones sobre hongos entomopat6gcnos en America 
Latina (Aruta et al., 1974 : Guagliumi, 1973). Entre esta reducida literatura, 
se encuentran los estudios practicados en Mexico sohre cinco espccies fun-
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gicas: Metarh izium anisopliae (Coronado Padilla, 1978), Entomophthora 
aphidis (Gottwald de Alcocer, !979), Beauveria bassiana (Alcocer Gomez, 
1979) y Conidiobolus coronatus (Guzman y Alcocer, 1972; Mier et al. , 
1980 ;198 1; L6pez- Martinez et al. , 1978 y Toriello et al.; 1979). 

La aparici6n de Ia mosca pinta dailando a los pastos en Mexico se remon
ta a los aftos 1876 (Gandara, 1903) y 1880 (Urich y Heidemann, 1913). Sin 
embargo, es hasta 1952 cuando se registraron infest aciones alarmantes en las 
huastecas veracruzana y potosina y en 1955 se reconoci6 Ia importancia de 
esta p1aga en el sur del Estado de Tamaulipas (Coronado Padilla, 1978). 

Desde entonces extensas areas en los litorales del Go! fo de Mexico y 
Oceano Pacifico han sid o presa de Ia mosca pinta. Esta ataca no s6lo a los 
pastes naturales o artificiales sino tam bien a la caila de azucar, arroz, mafz y 
cualquier tipo de gramfnea ( Coronado Padilla, 1978 ). La aparici6n del insec
ta se inicia en agosto y terrnina en septierubre aproxim adamente, coincidien
do con el periodo de lluvias. Su ciclo biol6gico consta de tres estados: hue
vecillo, ninfa y adulto·y el nombre de salivazo de los pastes corresponde pre
cisamente a! estado ninfal, cuando cubren su cuerpo con una secreci6n blan
quesina que tiene Ia· consistencia y el aspecto de saliva ' 

Las zonas mas afectadas por Ia plaga estan ubicadas a una altitud entre 
0 y 200 m sobrc e1 nivel del mar. ·Sin embargo, Aeneolamia puede desarro
llarse como plaga importante en las regiones que se encuentran entre los 800 
m hasta el nivel del mar. Los factores que influven en Ia aparici6n de este in
secta son Ia temperatura media, Ia humedad relativa y Ia precipitaci6n plu
vial. Cuando estas condiciones son 6ptimas, pueden ex istir hasta cuatro ge
neraciones de mosca pinta en una sola t emporada de lluvias (Coronado Pa
dilla, 1978). 

En estudios recientes, Remaudiere y Latge (198]), encontraron parasitan
do algunos insectos ( especialm ente Aphididae y Cercopidae) en Mexico , 12 
especies .de Entomophthorales: Conidiobolus apiculatus, C. coronatus, C. 
f!rylli, C. major, C. obscurus, Entomophthora muscae, E . . Planchoniana, 
l:.'rynia dip terz~((ena, E. neoaphidis, Neozygites fresenii, Zoophthora pha
lloides 'Y Z. radicans. * 

* La de•ignacion de estos generos y especies, sigue Ia clasificaci6n de Entomophthorales de Remau· 

diere y Henneber ( 1980 ) y Remaudicrc y Keller ( 1980 ) . 
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Entre los hongos observados se destaca Erynia neoaphidis que actua co
mo panisito en los pulgones y mosca pinta ( Aeneolamia) y Conidiobolus ma
yor que ataca a Ia mosca pinta del genero Prosapia, prcsentando ambos hon
gos una constante correspondencia en relaci6n al insecto huesped, es decir, 
en poblaciones mixtas de mosca pinta (Aeneolamia y Prosapia), casi siempre 
se aislan E. neoaphidis y Aeneolamia y C. major de Prosapia (Remaudie
re y Latge, 1981). 

La infecci6n de los insectos por el hongo ocurre cuando Ia conid_ia se po
ne en contacto con el tegumentc del insccto, en condiciones de alta humc
dad y desarrolla un tubo germinative que atraviesa Ia cuticula del insec to. 
Cuando esta barrera tegumcntaria es sobrepasada, el hongo se desarrolla bajo 
Ia forma de elementos unicelulares plurinucleados ( cuerpos hifales ) a ex
pensas de los 6rganos del insecto huesped. El insecto se transforma progresi
vamente en un verdadero esclerocio que contiene solamente micclio (Fig. 1). 
En -condiciones hidrometricas favorables, aparecen conidi6foros en Ia super-

Fig. I. La mosca pinta de los pastos (Prosapia simulans y A !" Hf'olamia albofa -
ciata) parasitadas por Entomophthorales. · 
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ficie del insecto, formandose nuevas conidias que son proyectadas sobre in
sectos sanos, transmitiendo asf Ia in fecc i6n. Ciertos Entomophthorales for
man ademas, esporas de resistencia (clamidosporas) fuera o en el interior del 
insecta, caracterizad as por una pared gruesa y un gl6bulo lipfdico volumino
so . Estas esporas son capaces de rcsistir condiciones desfavorables en Ia natu
raleza y despu es de un perfodo de donnancia desarrollan un tubo germinati
ve que va a proyectar de nuevo una conidia infectante (Latge et a/., 1978 ; 
Guzman y Alcocer, 1972). 

Tales esporas de resistencia serf an Ia herramienta ideal ( Gustafsson, 1971 ; 
Latge Y Perry, 1980a; MacLeod, 1963; Remaudihe, 1972) para Ia utilizaci6n 
de estos hongos en control biol6gico a nivel industrial, ya que el inocula fun
gico a utilizar deberia tener las caracterfsticas de un producto industrial agri
cola, estable, barato, de facil manipulaCi6n y alrnacenable (Latge eta/., 1978). 
Esto ha sido realizado en el laboratorio, utilizando fermentadores con 
dos cepas francesas: Entomophthora thax teriana Petch y E. virulenta Hall & 
Dunn (Latge y Bievre, 1976a; Latge y Remaudiere, 1976b ; Latge et al. , 1977a; 
Latge, 1977b). Sin embargo, en las cepas de interes para el control de Ia mos
ca pinta en Mexico, Erynia neoaphidis y Conidiobolus major no se conocen 
hasta Ia fecha csporas de resistencia (Remaudiere y Latge, 1981 ). No obstan
te, podrfa pensarse en un in6culo de otro tipo, mas inestable, como lo serfan 
el micelio o conidias, pero asegurando que su viabilidad pudiera prolongarse 
durante un periodo razonable para permitir su adaptaci6n al microambiente 
(Remaudiere y Latge, 1981). 

Antes de Ia utilizaci6n masiva de un microorganismo vivo en Ia naturale
za, son necesarios estudios exhaustivos sobre su biologfa , ecologfa, condicio
nes microclimaticas propicias a Ia infecci6n, poder pat6geno del microorga
nismo respecto al huesped natural asf como a o tras especies, etc. En cuanto 
a los Entomophthorales existen ya diversos estudios -realizados hasta la fe
cha, entre otros, los de Latge et a/. (1978), Mier et al. (1980), Remaudiere 
y Latge (1981) y Toriello et al. (1983). El presente trabajo condensa las 
diferentes investigaciones llevadas a cabo en el Laboratorio de Micolog!a 
Basica, Departamento de Ecologia Humana, Facultad de Medicina, UNAM, 
sobre los hongos entomopat6genos Erynia neoaphidis y Conidiobolus ma
ior con potencial para el control biol6gico de Ia mosca pinta en Mexico. Es
tas investigaciones se han realizado gracias al esfuerzo de cooperaci6 n entre 
cientificos, tecnicos y estudiantes no s6lo de Ia UNAM sino de Ia Unidad de 
Lucha Bio16gica del Institute Pasteur de Paris y de Ia Direcci6n General de 
Sanidad Vegetal, de Ia Secretarfa de Agricultura y Recursos Hidniulicos de 
Mexico. 
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ESTUDIOS FISIOLOGICOS 

Para conocer las diferentes condiciones que pueden influjr en el desarro
llo del ciclo biol6gico de E. neoaphidis y C. major, se llevaron a cabo dife
retes experiment0'1 para observar Ia influencia de diversas condiciones ffsi
cas (pH, temperatura) y nutricionales ( fuentes de carbono, fuentes de ni
tr6geno, vitaminas, sales minerales) sobre el crecimiento, Ia esporulaci6n y 
Ia germinaci6n. Las cepas utilizadas fueron aisladas de Ia mosca pinta y 
mantenidas en un medio s61ido de Sabouraud con yema de huevo (200 ml 
yema de huevo/ litro de Sabouraud). 

Los resultados obtenidos nos indican que las temperaturas 6ptimas 
(24 a 28°C) para el crecimiento, esporulaci6n y germinaci6n, son caracte
rfsticas de zonas de clima tropical. El medio definido que permiti6 el mejor 
crecimiento contenfa glucosa, una mezcla de 20 amino~cidos y vitaminas. 
Sin embargo, tambien pudo obtenerse un buen crecimiento utilizando una 
fuente organica de nitr6geno , prescindiendo de vitaminas (Tabla 1). 

Estos hongos tambien pueden ser cultivados en medios baratos como 
harina de soya o algod6n, extracto soluble de mafz, aceite de mafz no re
fmado o granos de cereales CLatge y Remaudiere, 1976b ; Latge y Perry, 
1980a) que permitan una conservaci6n del micelio superior a tres meses. Por 
consiguiente, la industrializaci6n podrfa ser llevada a cabo y restarfa enton
ces probar estos hongos en el campo (Toriello et al., 1983). 

ESTUDIOS DE INOCUIDAD EN ANIMALES DE 
EXPERIMENTACl ON 

Debido a la utilizaci6n en masa de estos hongos, aspersados sobre gran
des superficies de terreno para poder controlar Ia plaga, es necesario practi
car estudios sobre sus efectos en la fauna de las regiones donde se difundcn_ 
Ante la imposibilidad de trabajar en ellaboratorio con la fauna caracterfs
tica, se desarrollo un trabajo en animales de experimentaci6l'l para poder ob
servar el efecto de E. neoaph£d£s y C. major en ratones y cobayos. Estos 
animales fueron escogidos por su sensibilidad a una especie similar, ya que 
en un estudio experimental previo (L6pez Martinez et al., 1978) trabajando 
con otro Entomophthora!, Conidiobolus coronatus, que tiene canicter pato
geno en el hombre como agente etiol6gico de la rinoentomoftoromicosis 
humana ( y que adenuis ataca a los caballos, Guzman y Alcocer, 1972), se 
logr6 reproducir Ia misma imagen histopatol6gica caracterfstica de !a infec-
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ci6n humana, en ratones, cobayos y hamsters (Fig. 2). Asimismo, se pudo 
obtener el reaislamiento del hongo a partir de 6rganos y tejidos. 

Fig. 2. Reacci6n inflamatoria aguda difusa en un rat6n infectado, donde se 
notan hifas de Con£d£obolus coronatus (t) (225X). 

Dicho cxperimento fue llevado a cabo en 200 ratones adultos CD-I y lOO 
cobayos adultos. Las vias de inoculaci6n utilizadas fueron la intraperitoneal 
y subcutanea, inyectando una suspension de I g de micelio y conidias en I rnl 
de soluci6n salina esteril que correspondc a 10 mg. de peso seco de micelio 
(Tabla 2). 

Los resu ltados obtenidos en 300 animates nos muestran Ia inocuidad de 
E. neoaphidis y C. major frente a las especics de animales estudiadas, ya que 
.al dia siguiente de Ia inoculaci6n del microorganismo nose pudo ni siquiera 
reaislar el hongo de 6rganos y tejidos. Asimismo en los examenes directos del 
material biol6gico, se observaron solamente filamcntos del hongo completa
mente desnaturalizados, rodeados de polimorfonucleares. Este fen6meno 
contrasta con el observado en animalcs infectados con C. coronatus (cepa 
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pat6gena del hombre.), en los cuales se reaisl6 el hongo despues delllQ_ dfa de 
Ia inoculaci6n (Fig. 3 ), asf como tam bien fue posible Ia observaci6n de fila
mentes enteros del hongo en los examenes directos correspondientes (L6pez 
Martinez et al., 1978). 

Lo anteriormente expuesto nos sugiere el estado inocuo y no patogenico 
de E. neoaphidis y C. major para animales de experimentaci6n (ratones y co
bayos), demostrando que probablemente no tienen la capacidad invasiva de 
las especies pat6genas para el hombre y los animates. 

ESTUDIO SOBRE LA IDENTIFICACION INMUNOLOGICA 
DE ENTOMOPHTHORALES 

Otro aspecto importante en las investigaciones sobre este grupo de hon
gos entomopat6genos es el concerniente a su identificaci6n. Desde Ia clasifi
caci6n de los Entomophthorales por McLeod (1963), se ha suscitado gran con
fusi6n con respecto a Ia nomenclatura de dichos microorganismos. En el pre
sente trabajo se ha utilizado Ia clasificaci6n propuesta por Remaudiere y Ke
ller (1980) y Remaudiere y Henne bert (1980) de los Entomphthorales. · 

Debido a que en el momenta de Ia aparici6n de una epizootia, es necesa
rio reconocer inmediatamente al microorganismo con el cual se pudiera con
trolar bio16gicamente Ia plaga, resulta de fundamental importancia su clasi
ficaci6n temprana. La taxonomfa tradicional esta basada en caracterfsticas· 
morfoi6iicas; sin embargo, con los adelantos de Ia tecnologfa moderna, se 
han elaborado diferentes trabajos como contribuciones a Ia clasificaci6n de 
microorganismos por metodos bioqu!micos (De Bievre, 1974; Frometin, 
1982), fisiol6cicos (Wolf, 1951) e inmunol6g.icos (Kaufman y Standard, 1978; 
Manych y Sourek, 1966; Sanchez y Mackenzie, 1983 ). tn el ambito de los 
hongo!; Entomophthorales pat6genos de insectos, se esta desarrollando ac
tualmente en nuestro laboratorio un estudio sobre Ia identificaci6n inmu
nol6gica por medio de sus exoantlgenos. 

Hasta la fecha, se han obtenido exoantfgenos de Erynia neoaphidis, 
Conidiobol'f<.f major, C. thromboides, C. obscurus, Basidiobolus ranarum 
y Zoopththora radicans a partir de ftltrados de cultivos en medic de dex
trosa a1 3.5°fo y extracto de levadura dializado all0 /o, concentrados 25 ve
ces. Asirnismo, se obtuvieron sueros hiperinmunes en conejos inmunizados 
con exoantigenos. Los resultados obtenidos muestran bandas especfficas 
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para E. neophidis, C. major, C. tromboides, C. obscurus y B. ranarum 
asi como tambien reacciones cruzadas en especies del genera Conidiobolus 
y entre Zoophthora radicans y C. major, C. thromboides y E. neoaphidis. 
£1 trabajo continua con el fin de reconocer antigenos especificos que per
mitan ayudar a identificar estes hongos. 

Sin duda alguna, el estudio concemiente a microorganismos con poten
cial plaguicida, debe ser y es un ejemplo de Ia conjugaci6n de diferentes 
disciplinas cientfficas (entomologia, biologia, micologfa, bioqufmica, his
tologfa, epidemiologia, inmunologfa, etc.) en el afan de resolver problemas 
de vital importancia para el hombre y su ambiente. 
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TABLA! 

CONDICIONES OPTIMAS PARA EL CRECIMIENTO Y ESPORULACION 
DE Erynia neoaphidisY Conidiobolus major 

pH 

Temperatura 

Fuentes de carbona 

Fuentes de Nitr6geno 

Vitaminas 

Minerales 

Crecimiento 

6.0 - 7.0 
24°- 28° 

glucosa, fruc tuosa 
maltosa, almid6n 

Espomlaci6n 

7.0 8.0 

glucosa,fructuosa 
maltosa, almid6n 
y galactosa 

hidrolizados de protein a 
mezcla compleja de ami
noacidos. 

mezcla 

ningtin efecto 
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Fig. 3. Aislamiento de Conidiobolus coronatus a partir de 6rganos de rat6n 
y hamster infectados experimentalmente. A y B: Hamster intraperitoneal, 
C: Hamster escarificaci6n, D: rat6n escarificaci6n. 
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