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Hongos patdgenos:
enemigos versatiles

Los hongos que causan enfermedades pueden
ser un enemigo temible. Conocer los mecanis-
MOos con los que atacan y la forma en que éstos
han evolucionado, nos ayudara a enfrentarlos
mas eficientemente.

Gilberto Manzo Sanchez, Blondy Canto Canché

os hongos patégenos son organismos que provocan

enfermedades a su hospedero, que puede ser animal o

vegetal, y pueden ocasionarle una muerte prematura.

En esta revisién nos enfocaremos en los hongos que
atacan a las plantas, los cuales son conocidos como fitopatdge-
nos (de pitén, planta, y pathos, enfermedad). La capacidad de un
organismo para adaptarse a diferentes condiciones cambian-
tes del ambiente depende de la riqueza en su “bateria” genética
(contenido en el genoma) y a la capacidad de ésta para cambiar
y producir otras posibilidades que aumenten la baterfa genética.
Aunque los organismos de la misma especie comparten mas del
95 por ciento de similitud en su genoma, existen diferencias
entre unos y otros, lo cual constituye la diversidad genética. De
ello surge la necesidad de encontrar métodos mds adecuados
para el control de hongos fitopatégenos, ya que actualmente el
uso indiscriminado de productos quimicos, que es el método de
control m4s generalizado, causa grandes dafios a la salud huma-
na y al ambiente, asi como también propicia la aparicién de
hongos resistentes.

y Andrew James Kay

POR QUE CONOCER
A NUESTROS ENEMIGOS

Existe una gran cantidad de estudios para en-
tender los cambios que ocurren en las po-
blaciones de hongos fitopatégenos, nuestros
“enemigos versitiles”. El conocimiento sobre
los cambios que ocurren dentro y entre las po-
blaciones del patégeno tiene importantes apli-
caciones, como predecir con qué rapidez puede
evolucionar el hongo en un tiempo determi-
nado. Existen varios factores que intervienen
en los cambios genéticos de las poblaciones de
los patégenos; entre ellos estdn la mutacion, la
recombinacién, el flujo de genes y la seleccion. M4s
adelante cada uno de ellos serd discutido bre-
vemente.

Algunos hongos pertenecientes al gé-
nero Colletotrichum afectan varios érganos de
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El uso de marcadores de ADN
permite estudiar los cambios
que ocurren en las
poblaciones de los hongos
fitopatdgenos

la planta; otros se localizan en érganos especificos, como rafz,
tallo, hojas, flor o fruto. Sus efectos pueden ser devastadores,
llegando a destruir entre un 30 y 80 por ciento de la produccién
de la mayorfa de los cultivos de importancia alimenticia como
trigo, maiz, arroz, papa, tomate y banano, entre otros (Cuadro 1).

En la presente revisién se hace un recuento de los principa-
les factores ambientales que intervienen en condiciones natu-
rales sobre los cambios genéticos de las poblaciones de nuestros

enemigos versatiles.

CONOZCAMOS AL ENEMIGO

El conocimiento de la diversidad genética en las poblaciones
de los hongos fitopatégenos es de importancia para tratar de
controlarlos. El uso de marcadores de ADN (4cido desoxirribo-
nucleico), una técnica de la biologia molecular, permite estu-
diar los cambios que ocurren en las poblaciones de los hongos
fitopatégenos, y conocer la estructura genética de poblaciones
(la cantidad y la distribucién de variacién genética que existe
dentro de una poblacién y entre diferentes poblaciones).

CUADRO 1.

Nombre cientifico de algunos hongos fitopatdogenos de importancia agricola, cultivo,
parte vegetativa que afectan, niveles de mutacion, reproduccién y flujo de genes.

Parte
vegetativa Flujo de gene
Nombre cientifico Cultivo que afecta Mutacion Reproduccion sexual Asexual
Blumeria graminis Cebada Hojas Baja Sexual/Asexual Bajo Alto
Bremia lactucae Lechuga Hojas Baja Sexual/Asexual Bajo Alto
Colletotricum lindemuthianum  Frijol Hojas, Flor Baja Asexual — Moderado
y Frutos
Fusarium oxysporum Melén Raiz y tallo Baja Asexual — Bajo
f. sp. melonis
Leptosphaeria maculans Centeno Hojas y tallo Baja Sexual/Asexual Moderado Moderado
Maganaporthe grisea Arroz Hojas Alta Principalmente Moderado Alto
asexual
Mycosphaerella graminicola Trigo Hojas Baja Sexual/Asexual Moderado/Alto Moderado
M. fijiensis Banano Hojas Baja Sexual/Asexual Moderado/Alto Moderado
Phytophthora sojae Soya Raiz y hoja Baja Asexual Bajo Bajo
P. infestans Tomate y papa Raiz y hojas Baja Sexual/Asexual Bajo Alto
Phaeosphaeria nodorum Trigo Hojas Baja Sexual/Asexual Alto Moderado
Rhizoctonia solani Arroz Raiz Baja Sexual/Asexual Bajo Bajo
Rhynchosporium secalis Cebada Raiz Baja Sexual/Asexual Alto Moderado

Modificado de McDonald y Linde, 2002.
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De acuerdo con McDonald (1997), para entender los cam-
bios que ocurren en las poblaciones de un patégeno es impor-
tante considerar algunas preguntas. Las primeras se relacionan
con la estructura genética de las poblaciones: ;qué tanta diversi-
dad genética existe en una poblacién?, jcémo estd distribuida
la diversidad genética entre las diferentes poblaciones y sobre
qué escala espacial? Las siguientes se relacionan con los proce-
sos evolutivos: ;cémo afecta la reproduccion sexual y asexual a
la estructura poblacional?, j;cémo afecta su migracién y su mo-
vimiento genético a la poblacién?, ;cémo afecta la seleccién la
estructura poblacional? Las dltimas se relacionan especifica-
mente con la patologia en la planta: ;cudl es la mejor definicién
de una “poblacién” para el patégeno en estudio?, ;cudles son los
limites geograficos y de especies que pueden ser definidos por el
flujo de genes?, ;cémo afectan las diferentes estrategias de con-
trol la estructura genética de las poblaciones del patégeno?,
;cudl es el potencial evolutivo de este patégeno?, jevoluciona-
rd rdpidamente el patégeno en un ambiente cambiante?

Es importante considerar que el conocimiento de la estruc-
tura genética de poblaciones de hongos fitopatégenos tiene una
aplicacién directa sobre el entendimiento de la variacién gené-
tica que se mantiene dentro de una poblacién. Esto nos indica
qué tan rapidamente un patégeno puede cambiar en el tiempo.
Por tanto, esta informacién podria ser usada para predecir qué
tan efectivo pueda ser un método de control. Por ejemplo, las
poblaciones con un alto nivel de variabilidad genética pueden
adaptarse m4s rapidamente a hospederos resistentes a la aplica-
cién de fungicidas.

FACTORES QUE INFLUYEN EN LA ESTRUCTURA
GENETICA DE POBLACIONES: MUTACION

La mutacién es un factor importante como fuente de
variacién genética en las poblaciones de hongos fito-
patégenos. Su presencia se atribuye a la fase sexual,

asf como también a las aplicaciones constantes de
productos quimicos para su control, entre otros fac-
tores. Las mutaciones consisten en cambios que ocurren
a nivel del ADN; en algunos casos se presentan debido
al uso de productos quimicos (fungicidas), y pueden ser
heredadas a la siguiente generaciéon. Aunque la gama de
las mutaciones es generalmente baja, cuando ocurren y
son favorables para adaptarse al ambiente o mejorar la
supervivencia, los individuos que las contienen pueden ser
persistentes. Después de un tiempo determinado este cardcter
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forma ya parte de variabilidad genética de un
organismo, y resulta mds exitoso una vez que
se multiplica y es heredado de generacién en
generacion.

En algunos casos, los hongos que han obte-
nido resistencia a fungicidas son mucho m4s
agresivos contra su hospedero que los que son
susceptibles. Por otra parte, en la naturaleza
pueden aparecer mutaciones esponténeas; por
ejemplo, un hongo inofensivo puede mutar y
eventualmente convertirse en dafiino. Este tipo
de mutacién es un medio importante por el cual
las poblaciones del hongo superan las barreras
de los hospederos resistentes, y por lo tanto és-
tos se vuelven susceptibles al ataque del paté-
geno y desarrollan la enfermedad.

RECOMBINACION

La recombinacién es el intercambio de la infor-
macién genética entre dos hongos, y se efectta
durante la reproduccién sexual. Incrementa la
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diversidad genética de las poblaciones, permi-
tiendo la formacién de nuevas combinaciones
genéticas de los patégenos (McDermott y
McDonald, 1993). Los hongos que se repro-
ducen de forma sexual tienden a ser genética-
mente mds diversos que las poblaciones ase-
xuales de la misma especie.

En muchos ejemplos, la reproduccién ase-
xual es baja, pero ocurre mis frecuentemente
que la sexual; esto sucede en muchos hongos
fitopatégenos. Los hongos que se reproducen
asexualmente lo hacen a través de clones o li-
neas clonales; esto nos dice que son genética-
mente muy similares (McDonald, 1997). Por
el contrario, las poblaciones que se reprodu-

cen sexualmente producen descendencia con

Los hongos que
se reproducen asexualmente
lo hacen a través de clones
o lineas clonales

74 CIENCER - julio-septiembre 2005

un alto nivel de diversidad genética. Por esta razén, las recom-
binaciones genéticas resultado de la reproduccién sexual per-
miten mds combinaciones; la variacién de las poblaciones ase-
xuales son limitadas por la mutacién que puede ocurrir dentro
de las poblaciones.

En el caso donde existe reproduccién sexual, la mayor va-
riacién genética se distribuye en una escala pequefia entre di-
ferentes localidades dentro de un mismo campo agricola, lo que
indica que la mayor variacién genética puede concentrarse en
dreas tan pequefias como unos pocos metros cuadrados (Chen y
McDonald, 1996). También se ha determinado una alta diver-
sidad genética sobre una amplia escala geogréfica, entre dife-
rentes hospederos, dentro de la misma planta y hasta en la mis-
ma lesion.

FLUJO DE GENES O MIGRACION

El flujo de genes es el movimiento de genes de una poblacién a
otra. El flujo de genes puede ocurrir entre poblaciones separa-
das por pocos kilémetros, o a grandes distancias y entre paises.

Cuando ocurre un intenso flujo de genes se facilita la simili-
tud genética entre poblaciones separadas geograficamente. Por
ejemplo, las esporas de algunos hongos fitopatégenos que se re-
producen sexualmente tienen la capacidad de desplazarse, con
ayuda del viento, a distancias hasta de 750 kilémetros; en cam-
bio, las esporas asexuales pueden desplazarse solamente dentro
de la misma planta o s6lo a pocos metros (McDermott y McDo-
nald, 1993). Sin embargo, existen patégenos que se han dise-
minado de un pafs a otro a través de material infectado, como
es el caso de la migracién del hongo Phytophthora infestans, cau-
sante del tizén tardio de la papa que se desplazé entre continen-
tes, provocando cambios dentro de las poblaciones nativas de
Estados Unidos de América (Goodwin y colaboradores, 1994)
a tal grado que los métodos de control empleados ya no fueron
efectivos, porque las poblaciones nativas, al aparearse con las
introducidas, generaron una descendencia genéticamente dife-
rente a las presentes durante mucho tiempo.

SELECCION

La seleccién se ha definido como los cambios genéticos reci-
procos que ocurren en dos o m4s especies que interactian eco-
légicamente. Sin embargo, esta definicién es muy simple y se
enfoca inicamente en términos de la coevolucién. Si la selec-
cién natural estd presente en poblaciones de hongos fitopaté-



genos, es posible mantener altos niveles de flujo de genes. Algu-
nos hongos tienen la capacidad de adaptarse a diferentes hospe-
deros cuando son diseminados, como resultado de la seleccién
natural (McDonald y colaboradores, 1996).

Existen hongos incompatibles con su hospedero que no po-
drian sobrevivir en poblaciones de hospederos resistentes. Pero
cuando la poblacién de un hongo fitopatégeno es forzada a res-
ponder a cualquiera de los cambios hechos en las poblaciones de
su hospedero como desarrollo de la resistencia a enfermedades,
reflejard una evolucién directa, por lo que podria incrementar la
frecuencia de genotipos del patégeno en el transcurso de un
tiempo determinado. Los patégenos que tienen un alto nivel de
seleccién son dificiles de controlar mediante el uso de cultiva-
res mejorados o resistentes a la enfermedad.

CONCLUSIONES

Los hongos fitopatégenos son de gran importancia porque oca-
sionan grandes pérdidas econémicas en la mayorfa de los culti-
vos agricolas. El conocimiento de los factores que influyen en
los cambios de las poblaciones de los hongos permitird conocer
con qué rapidez un patégeno puede evolucionar bajo un am-
biente determinado. Hoy en dfa la aplicacién de herramientas
moleculares, como los marcadores de ADN, permiten tener una
mayor confiabilidad en los estudios evolutivos de las poblacio-
nes de los hongos fitopatégenos. Esto permite tener resultados
en un corto tiempo, y por tanto aplicar los conocimientos para
lograr un método de control m4s eficiente que disminuya las
pérdidas econdmicas en los cultivos agricolas de importancia
alimentaria.
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