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ga revista KUXULKAB' (vocablo chontal que significa «tierra viva» o
«naturaleza») es una publicacién cuatrimestral de divulgacién cientifica
la cual forma parte de las publicaciones periddicas de la Universidad Juarez
Autonoma de Tabasco; aqui se exhiben topicos sobre la situacion de nuestros
recursos naturales, ademas de avances o resultados de las lineas de investigacion
dentro de las ciencias biologicas, agropecuarias y ambientales principalmente.

El objetivo fundamental de la revista es transmitir conocimientos con la
aspiracion de lograr su mas amplia presencia dentro de la propia comunidad
universitaria y fuera de ella, pretendiendo igualmente, una vinculacion con la
sociedad. Se publican trabajos de autores nacionales o extranjeros en espanol,
con un breve resumen en inglés, asi como también imagenes caricaturescas.

KUXULKAB' se encuentra disponible electrénicamente y en acceso abierto:

Revistas Universitarias (https://revistas.ujat.mx/)
Portal electrénico de las publicaciones periddicas de la Universidad
Juarez Auténoma de Tabasco (UJAT).

Repositorio Institucional (http://ri.ujat.mx/)
Plataforma digital desarrollado con el aval del Consejo Nacional de
Ciencia y Tecnologia (CONACYT), se cuenta con un acervo académico,
cientifico, tecnolégico y de innovacion de la UJAT.

Sistema Regional de Informacion en Linea para Revistas
Cientificas de América Latina, el Caribe, Espaiia y Portugal
(www.latindex.ppl.unam.mx)

Red de instituciones que rednen y diseminan informacion sobre las
publicaciones cientificas seriadas producidas en Iberoamérica.
PERIODICA (http://periodica.unam.mx)

Base de datos bibliografica de la Universidad Nacional Auténoma
de México (UNAM), con registros bibliograficos publicados América
Latinay el Caribe, especializadas en ciencia y tecnologia.
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Editorial

Estimados lectores:

numero de Kuxulkab’ para este ano; muestra de que seguimos trabajando y reforzando

esfuerzos para mantener nuestra presencia. Para este numero, se cuenta con cuatro
aportaciones donde, veremos laimportancia de todos aquellos trabajos deinvestigacién y académicos.
Queremos senalar la presencia de una aportacién proveniente de la Divisién Académica de Ciencias
Agropecuarias (DACA), campus universitario de nuestra UJAT; a quien de manera continua le
brindamos una fraterna bienvenida.

@/ﬁseando se encuentren bien, en esta oportunidad nos dirigimos para presentar el segundo

En exposicion a la forma de trabajo en la revista, proporcionamos una sinopsis de las aportaciones
que conforman esta publicacion:

«Estado del relicto de selva del «Cerro de las Flores», Sierra de Huimanguillo, Tabasco, México»;
escrito donde se menciona que dicha zona es un fragmento de vegetacién arbérea y punto de
continuidad entre dos corre%ores biolégicos; sennalando la importancia de crear una franja de
amortiguamiento que permita su conservacion.

«Biocontrol de pardsitos de rumiantes con hongos», aportacion donde se manifiesta la forma en
gue los hongos ]Troducen dano a los parasitos, y esto podria utilizarse para el control integrado
e paréasitos en la ganaderia, particularmente en rumiantes.

«Historia y aplicaciones de la Reaccién en Cadena de la Polimerasa en el diagnéstico clinico»;
participaciéon donde los autores, describen conceptos, utilizacién asi como las ventajas y
desventajas de utilizar la PCR como herramienta de apoyo en el diagnoéstico de enfermedades
como de apoyo en la identificacién de organismos (micro y macro).

«Claves dicotomicas: herramientas bdsicas para la identificaciéon biolégica»; texto donde se
exponen las caracteristicas basicas para la elaboracion y utilizacién de una clave, cuya utilidad
es la identificacién de una especie o taxén especifico.

Como siempre, la consolidacién de este numero es un esfuerzo en conjunto con autores, evaluadores,
editores asociados y demas miembros del comité editorial de esta revista. Agradecemos, a cada uno
de ellos, su apoyo y entusiasmo de colaborar en la divulgacién de la ciencia con estandares de
calidad emanados por esta casa de estudios. Esperamos vernos pronto.

Arture @WM&/@ Meora Fernands %a{rg% Qaere&[@

DIRECTOR DE LA DACBIOL-UJAT EDITOR EJECUTIVO DE KUXULKAB'
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Resumen

Los hongos son organismos vivos con algunas especies que
actan como enemigos naturales de pardsitos que afectanala
ganaderiay pueden ser utilizados para el control de poblaciones
de garrapatas, moscas y gusanos gastrointestinales. El control
de los nematodos gastrointestinales con el microhongo,
‘Duddingtonia flagrans’, reduce la carga parasitaria de los
pastizales al atrapar y alimentarse de las larvas infectantes
de los gusanos gastrointestinales. Otro hongo, ‘Metarhizium
anisopliae’, en estudios de campo redujo entre 64 y 100 % la
poblacién larvaria de garrapatas en las praderas. Asimismo,
‘M. anisopliae' e ‘Isaria fumosorosea’' demostraron controlar
la mosca ‘Haematobia irritans' en un 94-100 % y 90-98 %,
respectivamente. En este documento se discute la manera
que los hongos producen danos a los pardsitos y su futuro
uso en el control integrado de pardsitos en la ganaderia de los
rumiantes.

Palabras clave: Antagonistas; Bovinos; Garrapatas; Ovinos;
Moscas.

Abstract

Fungi are living organisms with some species that act as
natural enemies of livestock parasites and can be used to
control populations of ticks, flies and gastrointestinal worms.
The control of gastrointestinal nematodes with the micro-
fungus, 'Duddingtonia flagrans’, reduces the parasitic burden
of grasslands by trapping and feeding the infective larvae
of gastrointestinal worms. Another fungus, ‘Metarhizium
anisopliae’, in field studies reduced the larval tick population
in grasslands by 64-100 %. Likewise, ‘M. anisopliae; and
Isaria fumosorosea' were shown to control the horn fly
Haematobia irritans'by 94-100 % and 90-98 %, respectively.
This document discusses how fungi damage parasites and
its future use in an integrated parasite control in ruminant
livestock.

Keywords: Antagonist; Cattle; Ticks; Fly; Sheep.
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| Biocontrol de pardsitos de rumiantes con hongos | Ojeda et al. (2022). Kuxulkab’, 28(61): 15-22

naturales para atacar poblaciones de organismos que afectan a cultivos
y animales, entre los cuales estdn los virus, bacterias y pardsitos. El objetivo
del uso de los enemigos naturales o antagonistas, es disminuir y mantener la
densidad de la poblacion problema a un nivel mas bajo del que ocurriria en su
ausencia (Rodriguez, Torres, Cruz, Almazan, Alcald, Alonso, Chan, Dominguez,
Fernandez, Figueroa, Galindo, Lagunes, Lopez, Martinez, Martinez, Mendoza,
Ojeda, Ortega, Rosario, Rosado, Torres & Vitela, 2018; Szewc, De Waal & Zintl,
2021).

(%zl control bioldgico de plagas y de pardsitos consiste en el uso de enemigos

Los enemigos naturales son una alternativa a los métodos de control quimico
tradicionales en los sistemas de produccion de bovinos, ovinos e incluso
bafalos (Rodriguez et al, 2018; Ojeda-Robertos, Aguilar-Marcelino, Olmedo-
Judrez, Luna-Palomera, Peralta-Torres, Lopez-Arellano & Mendoza-de Gives,
2019). Para que un organismo sea considerado como candidato para el control
biolégico debe cumplir los siguientes requisitos: ser inocuo al ambiente, para la
salud de los animales y del ser humano; que no rompa el equilibrio natural del

ecosistema, y que sea de bajo costo. «El control b'O'Og'co

o0 actualmente
Los pardsitos, son organismos que se alimentan y dependen de otro organismo llamado b fOCOHTPO',
para sobre\{ivir y contin’uqr con su vida, Qesarrollo y reproduccién: .Existen es aque[ que
diferentes tipos de paral5|tos, —Y para flnes. practlcosflse §I05|f|can de manejo de pla as
acuerdo al lugar donde ejercen su accion negativa en: pardsitos internos, que .
son los que estan dentro del cuerpo del animal; y pardsitos externos, que se Y malas hierbas
ubican fuera del animal (Quiroz, Figueroa, Ibarra & Lopez, 2011) (fotografia 1 por otros seres
y2) vivos, generalmente
insectos, bacterias,
virus, o por
productos biolégicos

Los nematodos gastrointestinales (NGI), son gusanos redondos que se localizan
dentro de los animales (pardsitos internos); las garrapatas y moscas (pardsitos
externos), se alimentan y consumen los nutrientes que el animal utilizaria

para vivir, crecer y producir carne o leche. Cada tipo de pardasito, dependiendo como las hormonas»
del género y especie consumira nutrientes del lugar donde se encuentren; por Lawrence (2003, p. 148)
ejemplo, algunos consumen mucosa, el contenido intestinal o gastrico, los (2014, p. 137)

productos de la digestion de los alimentos o sangre (hemat6fagos) del animal
en el que habitan (Saito, Bechara, Nunes, de Oliveira, Denardi & Camargo,
2005; Zajac & Garza, 2020). Es en esta etapa de la vida pardsita, donde estos
ocasionan problemas de salud en los animales, entre los que se encuentran
la pérdida de peso, disminucion en la produccion de leche, disminucion en su
habilidad reproductiva y en casos severos la muerte del animal (Hoste, Sotiraki,
Landau, Jackson & Beveridge, 2010).

Revista de divulgacién cientifica de la Division Académica de Ciencias Bioldgicas; Universidad Judrez Autonoma de Tabasco
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Es por eso, que para disminuir los problemas que causan estos pardsitos, se
utilizan productos quimicos para controlar su presencia y danos; sin embargo,
debido al uso desmedido e inadecuado de estos productos, se ha originado un
problema de distribucion mundial (Torres-Acosta, Mendoza-de Gives, Aguilar-
Caballero & Cuéllar-Ordaz, 2012); este grave problema es conocido como
<resistencia parasitaria> el cual consiste en que el nematodo, mosca o garrapata
es capaz de resistir a la dosis del producto quimico que deberia ocasionar su
muerte, dificultando el control eficaz del pardsito (Kotze & Prichard, 2016;
Herrera-Manzanilla, Ojeda-Robertos, Gonzdlez-Gardufio, Camara-Sarmiento
& Torres-Acosta, 2017).

DOI:
https://doi.org/10.19136/kuxulkab.a28n61.4532
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OjedazRobertosINEX (20228

Fotografia 1. Proceso de oviposicion de huevos de garrapatas en
el laboratorio.

fotografia: Ojeda-Robertos, N.F., (2022).

Fotografia 2. Larvas infectantes de gusanos gastrointestinales
que afectan a rumiantes.

DOI:
https://doi.org/10.19136/kuxulkab.a28n61.4532

| Biocontrol de pardsitos de rumiantes con hongos |

Ante este escenario, se han propuesto nuevas alternativas
de control, entre las que se encuentran el uso de los
enemigos naturales de los pardsitos. Estas alternativas
han sido utilizadas con éxito en varias partes del mundo y
también en nuestro pais (Rodriguez et al.; Ojeda-Robertos
etal, 2019).

Los hongos se dividen y nombran de acuerdo a el tipo
de organismo que atacan o invaden para nutrirse, para
adquirir nutrientes vy sobrevivir. Existen unos hongos
que utilizan a los estadios de larva de los gusanos
gastrointestinales como fuente de alimento y uno de los
mas estudiados es ‘Duddingtonia flagrans, el cual, se ha
utilizado para reducir la poblacion de larvas de los gusanos
en el pastizal (Paraud & Chartier, 2003; Canhdo-Diaz, Paz-
Silva, Madeira de Carvalho, 2020). El uso de D. flagrans'se
basa en la administracion oral de las esporas del hongo a
los animales productivos, para disminuir la contaminacion
larvaria del forraje y con eso evitar que los rumiantes en
pastoreo se parasiten (Paraud, Pors & Chartier, 2004). Las
clamidosporas (estructuras de resistencia y latencia) de
este hongo tienen la capacidad de: 1) sobrevivir al paso
del tracto gastrointestinal de rumiantes (Ojeda-Robertos,
Torres-Acosta, Aguilar-Caballero, Ayala-Burgos, Cob-
Galera, Sandoval-Castro, Barrientos-Medina & Mendoza,
2008); 2) germinar y colonizar el excremento fresco
después de su paso por el sistema digestivo del animal, y 3)
formar trampas, para atrapar y alimentarse de las larvas
infectantes de los pardsitos antes de que abandonen
las heces y sean consumidas por los rumiantes (Ojeda-
Robertos, Mendoza-de Gives, Torres-Acosta, Rodriguez-
Vivas & Aguilar-Caballero, 2005; Ojeda-Robertos, Torres-
Acosta, Ayala-Burgos, Sandoval-Castro, Valero-Coss &
Mendoza-de Gives, 2009) (fotografia 3).

La administracion oral de las clamidosporas del hongo D.

lagrans' han sido usadas para reducir la contaminacion
de los pastizales con larvas infectantes de nematodos
gastrointestinales (NGI). Se ha mostrado en estudios de
laboratorio y de campo, que el hongo es capaz de controlar
los pardsitos de distintas especies animales como los
ovinos, bovinos (Waghorn, Leathwick, Chen & Skipp,
2003), caprinos (Ojeda-Robertos et al., 2005) e incluso
bdfalos (Ojeda-Robertos et al, 2019) (tabla 1).

El control biologico de garrapatas y moscas se define
como el uso de organismos vivos capaces de desarrollarse,
invadir y nutrirse de estos artropodos o de sus estadios
larvarios. Se usa en la ganaderia bovina como una
alternativa para aminorar la presencia de la resistencia
de las garrapatas a los productos quimicos comerciales,
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| Biocontrol de pardsitos de rumiantes con hongos |

ademds de que permite el uso de alternativas biologicas
amigables con el ambiente, con los animales hospederos
y ademads se adapta a la vision de un sistema sostenible
(Roy & Pell, 2000).

A nivel mundial se conocen mas de 700 especies de hongos
que pueden actuar como enemigos naturales de algunos
patégenos, de los cuales, los mas usados en la ganaderia
bovina para el control de garrapatas son ‘Metarhizium

Ojeda et al. (2022). Kuxulkal', 28(61): 15-22

Tabla 1. Eficacia de reduccion de 'Duddingtonia flagrans' para
controlar gusanos en diferentes especies animales.

anisopliae;, 'Cordyceps (Beauveria) bassiana’, e 'Isaria
fumosoroseus' El control biologico de garrapatas con ‘M.
anisopliae'(fotografia 4) ha demostrado su capacidad bio-
reguladora de las garrapatas ‘Rhipicephalus microplus’,
Ixodes scapularis'y 'Amblyomma variegatum' (Rodriguez
et al).

La forma en que ‘M. anisopliae’ produce dano y muerte a
la garrapata ‘R. microplus' sucede en seis etapas (Ojeda-
Chi, Rodriguez-Vivas, Galindo-Velasco, Lezama-Gutiérrez
& Cruz-Vazquez, 2011; Beys-da Silva, Rosa, Berger,
Coutinho-Rodrigues, Vainstein, Schrank, Bittencourt
& Santi, 2020), las cuales se describen brevemente a
continuacion (figura 1):
1) Adhesion de las esporas al cuerpo de la garrapata;

2) Penetracion de las esporas;

3) Invasion; el hongo se disemina via hemolinfay produce
blastosporas vy cuerpos filamentosos de hifas que
invaden el sistema inmune del hospedero y se multiplican
rapidamente en los tejidos. Ademas producen toxinas
(destruxinas y citocalacinas) que causan la muerte de la
garrapata y sus huevos;

4) Colonizacion del cuerpo de la garrapata;
5) Muerte de la garrapata, y

6) Emergencia de estructuras del hongo sobre la
epicuticula (capa externa del revestimiento corporal) de
la garrapata.

En el tropico mexicano, el hongo ‘M. anisopliae’, en estudios
de campo controlados, ha demostrado su excelente
capacidad y eficacia al reducir del 64 al 100 %, el nimero de
larvas de garrapatas ‘R. microplus’(Ojeda-Chi, Rodriguez-
Vivas, Galindo-Velasco & Lezama-Gutiérrez, 2010; Beys
da Silva et al, 2020), también se ha probado su eficacia
para el control de las garrapatas adultas, al reducir del 40
al 90 % la cantidad de garrapatas en bovinos infestados
naturalmente con los pardsitos (Alonso-Diaz, Garcia,
Galindo-Velasco,  Lezama-Gutiérrez,  Angel-Sahagun,
Rodriguez-Vivas & Fragoso-Sanchez, 2007).

Especie Eficacia de Autores
P reduccién (%)

Bovinos S0 Dimander et al., 2003

Caprinos 53 Ojeda-Robertos et al.,
2005

Ovinos y caprinos 40-93 Waghorn et al., 2003

Caprinos 84 Paraud & Chartier,
2003

86-56 Paraud et al., 2004

Bufalos 86-100 Ojeda-Robertos et al.,

2019

[Fotografia®jedagRobentosIN ¥ (2022)!

Fotografia 3. Larvas de nematodos gastrointestinales de ovinos,
atrapados por las microtrampas del hongo ‘Duddingtonia
flagrans' (flechas).

DOI:
https://doi.org/10.19136/kuxulkab.a28n61.4532
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RodriguezzVivas! ﬂnm

Fotografia 4. Garrapata hembra adulta repleta de ‘Rhipicephalus
microplus'afectada por el hongo 'Metarhizium anisopliae’

Figura 1. Mecanismo general de la invasion de los hongos para
nutrirse de los parasitos y controlar su poblacion.
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Tambien se han utilizado los hongos ‘M. anisopliae’ e
| fumosorosea' para el control de moscas adultas de
‘Haematobia irritans' (mosca de los cuernos), v se ha
reportado, en estudios de laboratorio controlados que son
capaces de reducir la cantidad de moscas adultas en un
90 a 98 % (Lohmeyer & Miller, 2006; Galindo-Velasco,
Lezama-Gutiérrez, Cruz-\iGzquez, Pescador-Rubio, Angel-
Sahagun, Ojeda-Chi, Rodriguez-Vivas & Contreras-Lara,
2015).

De la misma forma, a nivel de campo se ha demostrado
en estudios controlados, que, al aplicar una solucién
acuosa del hongo, puede controlar hasta en un 60 % la
infestacion por moscas en ganado bovino (Cruz-Vazquez,
Carvajal, Lezama, Vitela-Mendoza & Angel-Sahagin
2017). El mecanismo mediante el cual estos hongos
controlan la poblacién de las moscas, es el mismo que
se ha descrito para las garrapatas, en el que ocurren los
procesos de adhesion hasta su reemergencia del cuerpo
del ectoparadsito.

La interaccion entre los hongos v las poblaciones
parasitarias no implica de ninguna forma simplicidad,
ya que existen factores bidticos, como la temperatura y
humedad que influyen directamente en la velocidad en
que ocurre esta interaccion. Es importante senalar que
se requiere de una perfecta sincronizacion entre el ciclo
de vida del pardsito (nematodos, garrapatas, moscas)
y el hongo. Lo anterior, es una desventaja que reduce su
eficacia a nivel de campo, sin embargo, los beneficios que
implican su uso son mayores.

Las vias de aplicacion del hongo a los animales parasitados
varian dependiendo del tipo de pardsito (interno o externo),
las dosis y la hora del dia que deben ser aplicadas, esto
para maximizar el efecto del antagonismo natural entre
estos dos organismos, siendo tambien factores de gran
importancia para el control exitoso. Desafortunadamente
en Meéxico, no existen productos comerciales que
contengan a los hongos nematofagos y entomopatogenos
como principio activo; sin embargo, antes de implementar
su uso rutinario en la ganaderia de los rumiantes, serdn
necesarios estudios que avalen su capacidad en cada
region para ser utilizados como parte de los programas
integrados de control de pardsitos (fotografia 5).

El uso de D. flagrans, ‘M. anisopliae’, 'C. (B.) bassiana' e
| fumosoroseu, es factible y debe ser considerada para
realizar el control integrado por medio de aplicaciones
estratégicas, dependiendo de la época del ano y de la carga
parasitaria en los animales.
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Fotografia 5. Especies de rumiantes donde se ha usado el
control de parasitos mediante el uso de hongos nematéfagos
y entomapatogenos.

Sin duda, uno de los mas importantes beneficios de estos
hongos, es que son Utiles para minimizar el uso de los
productos quimicos y ademas contribuyen a la produccion
sustentable y ecoldgica.

Conclusion

Lo anterior ha puesto de manifiesto la importancia y
la capacidad de los hongos enemigos naturales de los
nematodos, garrapatas y moscas para ser utilizados en el
control de plagas parasitarias que afectan a los rumiantes
delas zonas tropicales. Es evidente que son una alternativa
natural para realizar el control integrado de los parasitos
comunes de los rumiantes.

Desafortunadamente, estos hongos no se encuentran
disponibles en el mercado mexicano para su uso comercial,
pero se espera que en breve sirvan para el control
sustentable de pardsitos, que beneficien la salud, la
productividad de los rumiantes y a la ganaderia mexicana.
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