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I. INTRODUCCION

El hombre dejdé de ser ndmada y se dedicbd a cultivar la tierra, en
esta evolucién ha tenido que tomar en cuenta todos los factores -
que influyen para obtener las mejores cosechas y de esta manera -

producir mejores alimentos.

Entre los factores m&s importantes gque hay que considerar como -
enemigo en el desarrollo de las plantas superiores tenemos a los
insectos. Como es conocido algunos son benéficos y otros origi--
nan grandes plagas, por esta razbn el hombre desde tiempos remo—-

tos los ha combatido.

con el desarrollo de la ciencia se han descubierto sustancias qui
micas capaces de atacarlos y asi obtener mejores cosechas, pero -
ain esta investigacibén en beneficio de la humanidad no ha tenido

un avance definitivo. Se han hecho muchos experimentos y muchas

observaciones con respecto al uso de los pesticidas quimicos y se
ha llegado a la conclusién de que nunca resolverdn permanentemen-—
te el problema que representa las plagas, ya que el introducir -
sustancias extrafias a la naturaleza se est& cambiando la ecologia
natural y en un momento determinado pueden causarse dafios mayores

en ella.

Se ha venido observando que muchos de los temores de los investi-



gadores se han cumplido y el usc inadecuado de los insecticidas -

quimicos han causado problemas tales como:

1. Desbalance en el equilibrio de la naturaleza.
2. Desarrollo de especies resistentes a estos productos quimicos
3. Efectos colaterales producidos por los residuos tbxicos de —--

los insectos.

Hasta ahora el problema gue m&s ha sido tomado en cuenta es el --
de los efectos nocivos que causan los residuos tdxicos y de acuer

do con este problema se han restringido su uso.

No solamente se ha tenido problemas con los efectos gue causan --
estos productos sino que se requiere también de muchas precaucio-

nes para su empleo y transporte.

AGn tomando en cuenta estos factores se presentan los siguientes

problemas{

1. Efecto nocivo para las personas.

2. Pueden ser peligrosos para los insectos benéficos,como las —--
abejas que se encuentran en cultivos vecinos y gue son de su-
ma importancia en el proceso de polinizacibn de los vegetales.

3. Representan también un peligro para las explotacions dedicada
a la cria de peces.

4, Causa problemas en la vida animal silvestre.



5. Puede dafiar a los mismos cultivos que estéan protegiendo fren-

te a las plagas.

con todo esto se ha llegado a pensar que el uso de los pesticidas
no pueden coexistir en muchas &reas de la agricultura y por lo --

tanto han de aumentar sus restricciones.

En los Gltimos afios ha existido un gran desarrollo de los pestici
das provocando gue numerosos investigadores publiquen articulos -
donde se aborda el tema de la ecologia de las comunidades de los
insectos y toda relacibn con el medio ambiente ya que en este -
medio viven hombres y animales. Por lo anterior se ha propuesto

una integracibn racional sobre el control de plagas.

Nicholson (2) indica "Muchas de las investigaciones de los entomd
logos consideran que cuando se encuentran con un problema de re--
surgimiento de resistencia o de toxicidad en mamiferos, los quimi
cos ya tienen disponible otro producto para resolver todos estos

problemas"”.

Los problemas bésicos del control de insectos podrin ser solucio-
nados mediante la ampliacibdn del conocimiento de la vida de los -

insectos que causan las plagas.

El uso de los pesticidas puede tambien causar dafios en los suelos

agricolas, provocando una esterilidad en el suelo, el crecimiento



de las plantas puede tambien ser anormal pues existe la posibili-
dad de afectar los sistemas radiculares de las plantas, a su vez
los productos guimicos pueden ser absorbidos por la planta en su
época de crecimiento, causando efectos fitot6bxicos en ellas. A -
veces este uso de insecticidas es efectivo en su primera época -
de tratamiento,pero se pueée causar un incremento eventual en la
poblacibn contra la cual ha sido aplicada, adem&s de que puede de

sarrollar estados resistentes.

Existe una solucidn para atacar a estas plagas sin causar dafios—
ecolbgicos y si obtener un control con niveles econbémicos impor-

tantes, esto es usando el control biolbgico.

La presente monografia pretende mostrar los distintos aspectos -
y avances que se han llevado a cabo usando el control microbiold

gico de manera especifica con virus (25).



II. GENERALIDADES

La mayoria de los entomblogos usan el término de control biolbgi-
co para nombrar el uso de ciertos inséctos que parasitan y que --
casualmente destruyen otros insectos. Esta concepcién del térmi-
no se ha ampliado m&s con el desarrollo experimental del control
biolégico usando tanto insectos depredadores como infecciones --
provocadas por microcrganismos patdgenos de dichas especies de --

insectos.

El llamado control biol6gico se ha efectuado durante mucho tiempo
en la naturaleza, puesto gue se han observado gue de cuando en --
cuando se presentan epizootias disminuyendo considerablemente al-

gunas poblaciones.

El estudio-de la patologia de los insectos ha dado por resultado
que se les dé a los microorganismos una gran importancia, llaman-

dose a esto control microbiolbgico.

Se han hecho varios intentos para utilizar los microorganismos -
entombgenos en el control de plagas de insectos que afectan a co
sechas de importancia econbémica, resultando que fuera de algunas
excepciones el uso de los microorganismos no ha resultado del to

do satisfactorio.



Los primeros reportes de la eficiencia del control biolbégico --
fueron muy prometedores, sin embargo al evaluar los resultados -
experimentales obtenidos el optimismo inicial decay® a un grado

extremo de desaliento en sus seguidores.

Esto provocd criticas injgstificadas, considerando que todas las
fases del control por medio de microorganismos carecian en gene-
ral de interes en el campo. Tal vez la finica razbn para este —-—
escepticismo es la falta de una adecuada informacibén y el enten-
dimiento de los factores esenciales fundamentales del usO gene--
ral de los microbios contra los-insectos en la naturaleza, toman
do en cuenta que las enfermedades causadas por los microorganis-—
mos son una parte importante de la resistencia que presenta el

medio ambiente al crecimiento éxplosivo de los insectos.

Para efectuar una correcta evaluacibn de los factores que inter-
vienen en este tipo de control se va a considerar en primer lu--—
gar la importancia que tienen las enfermedades en el control na-
tural de los insectos. Se ha visto gue muchas veces se presenta-
una epizootia en poblaciones de insectos gue tienen una densidad
de poblacién relativamente grande, ya que al ser la enfermedad -
un factor de mortalidad las grandes poblaciones tienen un mayor
ntimero de individuos suceptibles. Se han reportado varias epi--

zootias en el sur de california , Oregon y Washington de algunos



Lepidbpteros deshojadores gue de tiempo en tiempo presentan la

enfermedad.

Hace mucho tiempo en México el investigador D'Herrelle realiz6é -

un control biolbgico con Coccobacillus acridiorum contra la lan-

gosta que provenia de Guatemala y llegaba a Yucatén, aparentemen
te tuvo éxito pero los resultados de este experimento no tuvieron

la repercusién debida para realizar otros intentos (25).

Hasta ahora lo m&s utilizado en el control biolbgico usando mi--
croorganismos son las bacterias (7). De cualquier manera exis—-—
te un amplio campo de investigacibn en el uso de hongos, proto--

zoarios, nemédtodos y virus.

Basandose en las oObservaciones y experimentos realizados puede -
clasificarse a 1os microorganismos parisitos de diversas maneras.
Seglin su puerta de entrada al huesped se clasifican en dos gru--

POs:

1. Microorganismos que infectan al insecto por contacto directo,
a través de integumento; en este grupo se encuentran los hon
gos entombgenos y algunos nemidtodos entomb6filos.

2. En el segundo grupo se encuentran 1los microorganismos gue --
necesitan ser ingeridos para causar la infeccién entre estos

tenemos a los virus, bacterias, ricketsias y muchos nemito-



todos.

Seglin la especificidad del par&sito existen dos grupos de micro-

organismos :

Unos son pardsitos especificos como es el caso de los virus y el
otro grupo esta constituido por los microorganismos que pueden -
presentar grados variantes de patogenicidad, dentro de este gru-—

PO se encuentran los hongos, nem&todos y bacterias. (2 y 31).

La especificidad que manifiestan los virus hacia un huesped re--
presenta una ventaja sobre los otros microorganismos ya gue en -
el caso de presentarse una plaga constituida por una sola espe--
cie de insectos, pueden usarse sin correr el riesgo de eliminar
tambien a otro tipo de insectos gue posiblemente puedan represen

tar alguna utilidad.



III. EVOLUCION DE LOS INSECTICIDAS.

Los insectos al reproducirse explosivamente se convierten en pla
gas, las cuales van a causar serios transtornos al hombre y a --
los animales, por lo cual es de suma importancia mantener el ——-—
equilibrio y controlar las especies. Una de las grandes dificul
tades que se presentan para controlarlas es la granhabilidad que
presentan los insectos para adaptarse y reproducirse rapidamente,
presentando estados resistentes a los insecticidas, por lo cual

éstos han tenido que ir evolucionando.

Los métodos utilizados para combatir las plagas se pueden agru--

par de la siguiente manera:

1. Métodos culturales.
2. Uso de insecticidas quimicos.
3. Métodos preventivos o cuarentenas.

4. Métodos biolbgicos.

Métodos culturales.- Estos métodos tienen como principal objeti-
vO exponer a los insectos a condiciones poco favorables de tal -
manera que se dificulte su desarrollo. Esto se logra haciendo -
uso del arado de la tierra por medio de una rotacibn de cultivos,

O causando inundaciones en los suelos de siembra, con estos méto
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dos los insectos quedan expuestos al sol, a los pijaros y a --

Otros agentes desfavorables a su desarrollo.

Uso de insecticidas quimicos.- E1 problema principal que plantea
su empleo consiste en encontrar una sustacia que elimine la pla-
ga pero que no produzca efectos nocivos sobre 1la consecha, ni --

sobre el medio ambiente (5).

Los insecticidas pueden ser clasificados de acuerdo a su modo de

actuar sobre el insecto:

a) Insecticidas de aspiracién.
Penetran al insecto en forma de gases o de vapores por el —-
aparato respiratorio.

b) Insecticidas por contacto.
Este tipo de insecticidas no solo actua sobre los insectos -
tocados directamente por el producto, sino también sobre los
que se posan sobre la pelicula téxica que recubre la superfi
cie de las cosechas, los muros de los establos.
Los insecticidas de contacto atraviezan la cuticula del in--

secto e impiden o inhiben distintos procesos enzim&ticos.

c) Insecticidas de ingesti6n.

Afecta al insecto por medio del tubo digestivo (5).
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Los insecticidas también pueden clasificarse tomando en cuenta -

su origen:

a) Insecticidas vegetales.
b) Insecticidas inorgé&nicos.

c) Insecticidas org&nicos.

Insecticidas derivados de vegetales.- Entre estos se encuentran

el sulfato de nicotina, el piretro de rotenona y la sedalilla.

Insecticidas inorgé&nicos.- Los insecticidas hechos de algtin ele-
mento como el mercurio, zinc, cobre y fluor, en forma de sa-

les representan a los insecticidas inorgénicos.

Estos filtimos insecticidas junto con los de origen vegetal se -

clasifican dentro de la primera generacibn de insecticidas (20).

Insecticidas orgénicos'.- También se les llama insecticidas sin-
téticos. En 1874 el quimico aleman Zeidler sintetiz®& por prime-
ra vez el DDT (diclorofeniltriclorcetano), que actua por contac-
to atravezando la cubierta quitinosa de los insectos, paralizan-

do su sistema nervioso.

Posteriormente en 1934 el guimico suizo Miuller, lo redescubrib -
originandose asi la segunda generacidén de insecticidas (40). Al

DDT le siguieron la sintesis de pesticidas clorados, organo fos-
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forados y carbamatos , agrupados asi de acuerdo a los elementos

téxicos que contienen , los mas téxicos son los carbamatos.fig 1.

Tercera Generacién de Insecticidas.- Esta tercera generacién es
t3 constituida por la hormona juvenil y las feromonas. Ambas --
son sustancias secretadas.por el insecto y regulan su comporta-
miento , crecimiento y desarrollo. Su modo de actuar es el si-
guiente : si la hormona juvenil se pone en contacto con los --
huevos o las larvas producen que el insecto permanezca en esta

do larvario y muera antes de llegar a su estado adulto.

Las feromonas sexuales se utilizan poniéndolas en trampas para-
atraer a los machos de una especie y de esta manera atraparlos-
para ser destruidos .Otro mecanismo de accidén es soltar las fe_
romonas en el aire para confundir al macho causando asi una sa

turacién de este olor frustrando la bisqueda de la hembra.

Métodos Preventivos o Cuarentenas.-Consisten principalmente en-
regular el trafico de las semillas de las plantas de un lugar a
otro , para evitar que se propaguen las plagas por todo el mun-=

do .

Metodos Bioldgicos.- Consisten en la produccién artificial de e
nemigos naturales de los insectos plaga,siendo estos enemigos:

los insectos depredadores y los mMicroorganismos .



Fig. 1
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Las principales ventajas que representa el control microbial son

las siguientes:

e

Los microorganismos entombgenos no presentan residuos tbéxicos

yva gue su naturaleza es inocua para otros tipos de organismos.

Muchos de estos agentes presentan un grado de especificidad -
lo cual significa gue pueden protegerse los insectos benéfi--—

COs.

Algunas veces se pueden utilizar a los insecticidas quimicos
junto con los insecticidas biolbégicos. Tanada (1959) (2) es
tablece que el uso de patdgenos para el control biolbégico y el
control guimico y probablemente las relaciones entre ambos --

sean las aplicaciones més exitosas gue se hagan.

Una ventaja muy importante es la facilidad y el bajo costo --

con que algunos pardsitos pueden ser producidos.

Los métodos de aplicacibn pueden ser muy versétiles, algunos
pueden ser introducidos y colonizados, creandose un control -
permanente, o también se pueden aplicar en forma de aspercio-

nes como se hace con los pesticidas quimicos.

Puede resolverse hasta cierto punto el problema que represen-
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ta la formacibén de resistencia hacia elementos microbiales,-

pues en el caso de presentarse aparecen con mucha lentitud.

Otras de las ventajas de este control es que en muchas ocasio

nes se requieren de dosis muy bajas.

El método presenta varias desventajas y son las siguientes:

15

Es de considerable importancia tomar en cuenta los periodos -
de incubacién de cada enfermedad ya gque para que el control -
sea efectivo deber&n aplicarse en el tiempo adecuado para gque

este perfodo se desarrolle.,

Muchas veces al utilizar este método sblo se destruye un sola
especie de insectos, pero puede presentarse el caso de que la
plaga esté constituida por varias especies y al aplicar este

método solo se destruya una, mientras que si se usara el mé-—

todo de control quimico se destruirén todas.

Deben conservarse las cepas de tal manera que no pierden su vi
rulencia, esto se hace con el objeto de que al ser aplicadas
causenla enfermedad, esto no es fécil ya que pueden presentar

se algunos problemas para lograrlo.

Muchas veces al efectuar este tipo de control los insectos mue

ren y quedan adheridos a las plantas y siendo el control de --



le.

calidad, en ciertcs tipos de cultivos muy estrictos de ningu-

na manera se permiten residuos de insectos muertos en ellas.

Algunos microorganismos requieren condiciones climaticas apro

piadas para poder desarrollarse.



IV. LOS INSECTOS

El objetivo primordial gque se persigue en este capitulo es descri

bir las caracteristicas b&sicas de los insectos, considerando su

morfologia y dando una clasificacién general de los géneros suscep

tibles a ser infectados por los virus. Estos géneros son: lepi--

dbpteros, Dipteros, Himenbpteros y Colebpteros.

CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS INSECTOS.

a)

Origen, Abundancia y Clasificacién.

Los insectos forman la clase m&s numerosa en especies del rei-
no animal, ya que se conocen mds de tres cartos de millén de -
especies, donde se encuentran insectos de tamafio inferior a un
milimetro junto con otras de m&s de 20 cms. Estos animales --
son especialmente terrestres, m&s sin embarco han llegado a --
colonizar todos los ambientes, aun gue muy pocos viven en el -
habitat oceé&nico y se hallan difundidos por todos los continen
tes. EI origen filocenético de los insectos no ha sido defini
do claramente, el grupo zoolboico mas préximo lo constituyen -
la subclase de los Sinfilos (Miridpodos) . Los verdaderos in-
sectos actuales se oricinaron de un arupo que seqgin parece de-

bieron ser los &pteros (insectos sin alas).

Los insectos alados (pteribégenos) se derivan de los anterio---
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res por el crecimiento de las placas dorsales de los segmentos

tor&cicos (13).



CLASIFICACION DE INSECTOS (CLASE) (11).

19

SUBCLASE ORDEN SUBORDEN FAMILIA
Apterigbgenos Tisanuros
Termitidos
Arquipteros LibelGlidos
Efeméridos
Blatidos
Corredores Forficfilidos
Fasmidos
Ortbpteros Mantidos
& Acrididos
Saltadores Loctistidos
Grilidos
Embidpteros
Heterbpteros
Hemipteros Apteros o anopluros
Hombpteros
Propte dichos
BeusObieros <{: TricOpteros Malacodermos
Caré&bidos
Campode idos Hidrofilidos
Necrb6foros
Coccinélidos
Pterigbgenos << Colebpteros Vesicantes
{con alas) Anbbidos
Melolotoides Lamelicornios
Curculibnidos
Bupréstidos
Portataladros Cinipedos
Brac6nidos
Himenbpteros Icneumbnidos
Apidos
Portaaguijones Véspidos
Formicidos
Papili6nidos
Esfigidos
Macrolepidopteros Bombicidos
Lepidbpteros Geométridos
Microlepidbépteros
Branquiceros MGscidos
Tab&nidos
Dipteros Nematbdceros
Afaniperos
Estresipteros




b)
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Morfologia externa e interna.

Los insectos pertenecen a la clase de los invertebrados ar--
trépodos, presentan un par de antenas y tres pares de patas.
Tienen el cuerpo dividido en numerosoOs segmentos O metémeros,
que por funsiones dan lugar a tres regiones mds o menos dife
rentes : cabeza, torax y abdomen. Cada regibn presenta un con

junto de apéndices caractéristicos.

Cabeza.

En la cabeza poseen un par de antenas y apéndices bucales.--
En los iﬁsectos la boca puede adaptarse a distintas funcio--
nes: El aparato bucal masticador (ortrépteros y colebpteros)
es la forma tipica aungue pueden existir otros tipos, apara-
to lamedor y chupador (himenb6pteros y lepidbpteros) y por --
Gltimo el aparato picador y chupador (dipteros, himendépte---
ros). -

En la cabeza se encuentran también los 6rganos de la visibn:
Un par de 0jos compuestos y en algunos casos varios ojos --

simples G ocelos fig. 2.

Torax.
El torax de los insectos consta de tres segmentos llamados:
Prototorax, mesotorax y metatorax, provistos cada uno de -~

apéndices abulatorias en los insectos alados, ademds los dos



Corte de un o0jo compuesto
mostrando la convergencia de

todos sus omatidios .
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Gltimos segmentos toracicos poseen dos pares de alas.

La estructura alar es caracteristica en los diferentes orde-
nes de insectos. En general las alas son membranosas y es--
tan sostenidas por nerviaciones. En algunos 6rdenes las —---
alas pueden estar total o parcialmente endurecidas por la --
guitina (colebpteros, himenbpteros).

®n otros 6rdenes las alas esté&n revestidas por pelos (tricop
tereos) o escamas (lepidbpteros). En los dipteros s6lo se -
presenta un par de alas funcionales y el segundo par actua -

como 6rgano de equilibrio. Fig.3.

Abdomen.

El abdomen tipo de los insectos est& constituido por once --
segmentos y el terminal llamado Telsbn, a veces dos o tres -
de los iltimos segmentos esté&n atrofiados.

Algunas veces las formas adultas de insectos no presentan --
apendices ambulacrales en el abdomen.

El Gltimo segmento abdominal puede terminar en apéndices los
denominados cercos y los gonbpodos. Estos Gltimos de fun---
cibn sexual est&n muy desarrollados en las hembras y consti-

tuyen el oviscapto.

Aparato digestivo.

El tubo digestivo de los insectos,constituye el tubo anterior
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de tachuela .

3.- Pelo epidérmico aplanado en -

forma de escama.

4.- Corte de la epidermis mostran

do la formacidén de un pelo .

DIVERSOS TIPOS DE PELOS DE INSECTOS

Fig.
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(entomodeo) el intestino medio (mesodeo) y el intestino ter
minal (practodeo). La fisiologia de la digestibn varia se--
gin el régimen alimenticio de cada grupo de insectos, asi en
los carnivoros y sapr6fagos dominan las proteasas y las lipa

sas en los fit6fagos las amilasas y carbohidrasas.

Aparato excretor.

Estd constituido por dos o tres pares de tubos de Malpighi,-
que desembocan en el intestino terminal y los nefrocitos que

son células almacén de los productos catabblicos.

Aparato circulatorio.

Consta de un corazbn alargado situado en posicién dorsal den
tro del seno peric&rdico, en la cavidad general del cuerpo -
(hemocele) del corazbn parte una aorta anterior y no existen
venas, ni capilares.

La hemolinfa puede ser incolora verde o roja y contiene ame-
bocitos con escasa funcién respiratoria. Algunas larvas de

dipteros presentan hemoglobina, que realiza una funcibn res-

piratoria suplementaria. Fig 4.

Aparato Respiratorio.

Esta constituido por traqueas, formaciones tubulares que pro
porcionan directamente a los tejidos, las traqueas se abren al

exterior en las estigmas, revestimientos en las cuticulas, --



A._NERVIO ANTENAL
B._GANGLIOS CEREBROIDES
C._ NERVIO ESOFA3ICO

D._ VASO DORSAL O CORAZON
E._ 3AN3LIOS TORACICOS
_F._ NERVIOS PEDIOS

G._° GAN3LIOS ABDOMINALES

F

SISTEMA NERVIOSO Y SISTFMA CIRCULATORIO DFE UN INSECTO

Fig . 4
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dispuestos por pares sobre los dos GGltimos segmentos tor&ci-
cos y el abdomen.

En algunos insectos de muy pequefio tamafio tiene también mucha
importancia la respiracibén cutanea. En otros casos como la -
adaptacibn al medio acudtico:-los diferentes grupos de insec--
tos han desarrollado 5ranquias o bronguios traqueales, expan—

ciones foleaceas, provistas de una red de traqueas,

Sistema nervioso.
Esta formado por ganglios supraesofdgicos (ganglio cerebroide
e infraesoffgico) unidos por una doble cadena nerviosa ventral

que consta por lo menos de un par de ganglios por segmento.
Figs 4 y 5~

Aparato reproductor.

Casi todos los insectos son unisexuales y presentan fecunda--
cibn interna, si bien las formas partenogénicas pueden apare-
cer en varios grupos.

En general los insectos son oviparos pero algunos son ovovipa
ros.

Las gbnadas son formaciones tubulares acabada en ciego, el —--
testiculo puede dividirse en foliculos los ovarios esté&n acom
pafiados de oviductos y de la vagina o bolsa copulatoria, a ve
ces existe un receptéculo seminal, reservorio de los espermato

zoides.



Sistema Nervioso , visto por su cara dorsal en posicién ganglionar.

Fig 5.
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Caracteristicas de los huevos.

Los huevos de los insectos son centroleciticos con segmenta-
cibn superficial y en casos mds raros son oligoleciticos, --
con segmentacidn total. La organogénesis empieza después de
la fecundacibn del huevo, pero se continia generalmente des-

pués de la eclosibn durante el desarrollo post-embrionario.

Metamorfosis de los insectos.

Generalmente este término se aplica a los procesos normales
del ciclo biolbgico de un organismo que determina una altera
cibn radical en su estructura, dentro de un periodo de tiem-
po relativamente corto (13).

La metamorfosis en los insectos es la serie de cambios que -
experimenta el individuo desde que sale del huevo hasta que
adquiere la forma y la organizacibn propias del adulto (10).
Los cambios metamb6brficos estdn condicionados por factores ge
néticos y fisiolbgicos, aunque también influyen en ellos el
ambiente y las alteraciones patolbgicas (13).

La metamorfosis es de gran importancia en los insectos ya que
hasta en la organizacibén mds primitiva sufren cambios a lo -
largo de su vida. Los insectos que nacen con el aspecto que
tendrdn posteriormente en su estado adulto, con excepcibn del
tamafio y de la madurez de los 6rganos sexuales se les llama

ametdbolos, como ejemplos se tiene a los proturos, tisanuros,
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colebtmbolos y dipluros gue se encuentran clasificados den--
tro del grupo de insectos &pteros.

El resto de los insectos estd constituido por una gran mayo-
ria y todos sufren metamorfosis. Son considerados como meté&
bolos correspondiendo al grupo de los insectos alados (pteri
gotos) . »

Segtin la intensidad y la categoria de las trnsformaciones su-
fridas se distinguen dentro de los met&bolos dos grandes gru

pPOs:

1. Heteromet&bolos o Hemimet&bolos

2. Holomet&bolos.

Heterometdbolos.

Tienen una metamorfosis simple directa o incompleta que se ma

nifiesta en forma de cambios graduales y moderados. No existe

fase pupal y las larvas se parecen mucho a los adultos pero -

tienen menor tamafio y carecen de alas bien desarrolladas.

El individuo al cumplir su desarrollo pasa por los estados de

huevo, ninfa y adulto. La destruccibébn de los tejidos larvarios
y la formacibén de los nuevos tejidos estdn controladas por la

accibén de la hormona juvenil en el estado larvario y por la -

hormona de crecimiento al finalizar el desarrollo. Un ejemplo

de este tipo de insectos son los Ortrbpteros, los Hombpteros
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y los ondonatopteros(13).

Holomet&bolos.

Presentan una metamorfosis complicada indirecta y completa.
Al cumplir su desarrollo el individuo pasa por los estados
de huevo, larva, pupa y adulto.

La larva crece poco a poco mediante un nfimero regular de mu-
das en las que puede asumir distintas formas segfin los casos,
pero es siempre muy distinta de la pupa y del adulto.

La pupa se caracteriza por su cuticula gruesa y obscura pu--
diendo adoptar asimismo formas variadas pero generalmente —-
permanece en estado de quietud y de reposo. En muchas espe-
cies los tejidos larvarios son destruidos y al mismo tiempo
tiempo remplazados por nuevos durante este perfodo. Se forma
después una nueva cuticula y aparece el adulto (imago) .
Dentrq de los holomet&bolos se encuentran los mecbpteros, --

tricbpteros, colebpteros, himenbépteros y lepidbépteros.

Hipermetamorfosis.

La hipermetamorfosis, es una forma de desarrollo complejo en
que el insecto pasa por distintos tipos de larva, la primera
pequefia y agil, luego otra robusta y lenta, seguida por una
tercera forma &poda y entonces para al estado pupal.

Los insectos gue sufren este tipo de metamorfosis se les lla
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ma hipermeté&bolos, se cumple en los dipteros par&sitos, en -
algunos himenbpteros y algunos colebpteros.

Los diferentes dipos de metamorfbsis ocurren en proporciones
muy diferentes en la clase de los insectos, de cada mil espe
cies descritas dos son amet&bolos, 136 hemimet&bolos y 832

holometé&bolos (10).

Caracteristicas generales de los generos de los insectos su-

sceptibles a las infecciones virales.

Bas&ndose en las observaciones realizadas hasta el momento -
en el campo, se puede decir que dentro de la clase de los in-
gectos existen cuatro géneros susceptibles de ser atacados -
por virus.

Estos géneros como ya se ha mencionado anteriormente son: --—

lepidépteros, himenbpteros, dipteros y colebpteros, de los -
cuales el mayor nfimero de especies susceptibles est&n dentro
de los lepidbpteros, a este género le sigue en nimero de es-
pecies susceptibles los himenbpteros, luego los dipteros y -
por G(ltimo los colebpteros, los insectos del género orthopte
ra, presentan solamente una especie gue parece ser suscepti-

ble pero ain no est& comprobado.

Iepidbpterosg

Dentro de este género de insectos se conocen aproximadamente
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150,000 especies, comunmente son llamadas mariposas. LOs --

adultos poseen dos pares de alas con excepcibn de las hembras
de algunas especies que son &pteras, generalemnte estén recu-
biertas por escamas que les da coloraciones vistosas, el ta--
mafio es muy variable ya gue puede ser desde 2 mm., hasta de -

25 o 30 cms., por ejemplo la mariposa agripina de Sudamentica.

El aparato bucal es del tipo chupador, presenta mandibulas re
ducidas y los primeros maxilares en forma de trompa en espi--

ral.

Este tipo de aparato bucal les permite absorber el nectar de
las flores y jugos vejetales, tienen tarsos de cinco artejos
y no presentan cercos abdominales. La metamorfbsis es com--
pleta, las larvas son terrestres y poseen aparato bucal del

tipo masticador.

Presentan tres pares de patas toracicas cortas y un nfimero, -

variable de patas falsas carnosas en el abdomen .

La mayoria de las orugas son fit6fagas pero existen algunas -
especies xiléfagas, otras son depredadoras. Las orugas de mu
chas mariposas nocturnas est&n provistas de glandulas produc-
toras de seda, con las cuales tejen un capullo en el que se -

envuelve la oruga poco antes de transformarse en crisélida.

Fig 6.



l.-Ala anterior
2.-Ala posterior
3.-Antena

4.- Abdomen

5.~ Gabeza

6.- Ojo

7.- Pata anterior

8.-Pata media

9.~ Pata posterior
10.- Torax

MARIPOSA NOCTURNA 11.- vVena

Fig 6.
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En estado larvario muchas especies de mariposas son perjudi-

ciales para la agricultura y las plantaciones forestales.

Los sexos estan separados, pero a menudo puede encontrarse -
dimorfismo sexual. Algunas especies son partenogénicas, sien
do la mayoria nocturnas o crepusculares. Las maripOsas noc-
turnas tienen un tamafio mediano- o pequefio, de colores apaga-
dos sus antenas son pectinadas o filiformes. Las mariposas

diurnas tienen colores vivos y son de tamafio grande o media-

no, sus antenas son en forma de maza (13).

Himenbpteros.

Se conocen fbsiles de himenbdpteros desde el jur&cico, este -
orden de insectos incluye m&s de 100,000 especies, son coOsmoO
politas entre ellas se encuentran las abejas, las hormigas y
las avispas . Suelen ser de talla pequefila o mediana, poOseen
cuatro pares de alas membranosas con pocas nerviaciones, las
alas anteriores estan unidas durante el vuelo mediante una -
especie de ganchos corneos, no son ovopositor a veces trans-
formado en aguijén y esta comunicado con glandulas venenosas.
Es frecuente la partenogenesis y la metamorfosis es completa.
Las larvas carecen de patas o bien son del tipo oruga, las -
pupas suelen encerrarse dentro de un capullo. Las costum---

bres de estos insectos son muy diversas, la mayoria de estas
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especies son solitarias pero algunas viven en sociedades for
madas por castas diversas. En general los adultos se alimen
tan de jugos vejetales y del polen, sin embargo ciertas espe
cies son depredadoras siendo en algunos casos las larvas pa-

rasitos de otros insectos (13).

Dipteros.

Es un orden muy evolucionado, tiene m&s de 100,000 especies
son de talla pequefia o mediana, se caracterizan sb6lo el pri-
mer par de alas bien desarrolladas; el segundo par de alas -
esta convertido en un par de haleterios o valanzadas gque son
pequeflas masas mazuas que estabilizan el vuelo, sirviendo co
moO receptores sensitivos para el movimiento de las alas. Las
anteriores son membranosas con una nerviacién muy simple, al
gunas veces estén reducidas.

La cabeza es redondeada con grandes 0jos compuestos y antenas
de pequefio tamafio. El aparato bucal puede ser: Picador chupa
dor o lamedor chupador, en el primer caso el labio superior y
otras piezas bucales estan transformadas en unos epiteles que
se engloban en el inferior que forma un conducto. En el se--
gundo sblo se desarrolla el labio inferior en forma de conduc
to.

Los dipteros son insectos de metamorfosis complicada, las lar

vas pueden vivir en casi todos los ambientes, su régimen ali-
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menticio es variado, algunos son fitofagos carnivoros o sa--
pro6fitos. Los adultos por lo general tienen un régimen dife
rente al de las larvas pudiendo ser ematofagos o chupar ju--
gos vejetales.

Los difteros como las moscas O mosquitos son muy perjudicia-
les ya que aparte de ias molestias de las picaduras transmi-

ten gérmenes patbgenos (13).

Coleopteros.

La mayoria de estos insectos suelen ser terrestres aun que -
practicamente han invadido todo los habitats. Numerosas espe
cies son perjudiciales para la especie humana. Es del orden
mé&s amplio de toda la clase de insectos, comprende de 250 a
300,000 especies su caracteristica fundamental es poseer un
par de alas rigidas (elitros), engrosadas por guitina y no -
sirven para volar, las del segundo par son membranosas y se
repliegan bajo elitros que forman una especie de estuche ave
ces los elitros est&n unidos por su linea media, en otros ca
sos faltan ambos pares.

Casi todos estos insectos presentan un aparato bucal mascador.
Los tarsos constan de 'cinco artejos o bien estan reducidos'por
lo general tienen los sexos separados, presentando en ocasio—-

nes dimorfismo sexual, la metamorfosis es completa (13).



V. LOS VIRUS

Este capitulo tiene como fin describir la principales caracte--

risticas de los virus .

Los virus son paradsitos intracelulares obligados , definiéndose
les mas ampliamente por su organizacién , composicidn Yy sus me
canismos de replicacién . Se considera una particula viral com
pleta a un blogue de material genético , cubierta por una cdpsu
la gue tiene.como funcidén proteger ese material a la vez que ser
vir de transporte de una célula a otra .

a) Tamafio y Estructura .-

W.J. Elford fue el primero en calcular el tamafio de un wi=-
rus utilizando filtros de membrana de colodién con poros de
diametro comocido . También se ha utilizado la ultracentrifu

gacién analitica y la microscopia electrénica .

b)Composicidn .-
Su composicién se determind por primera vez en 1933 por el--
investigador Schesinger . Posteriormente Stanley cristalizé
el virus del mozaico del tabaco . A partir de entonces se --
han hecho muchos estudios de su composicién , llegandose a -

la conclusidén de que todos los virus contienen un solo tipo
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de &cido nucléico y una cubierta polipeptidica rodeando a
dicho &cido , por este motivo pueden ser clasificados en -

desoxirribovirus y en ribovirus .

Algunos virus mis complejos pueden tener lipidos y carbohi
dratos . La cantidad de &cido nucléico por particula viri-

ca es un indice de la complejidad genética del virus .

Ningin virus presenta los constituyentes fundamentales pa-
ra el crecimiento y multiplicacién . En algunos virus pode
mos encoqtrar una membrana de un grosor entre los 100 y

los 150 ; , cubierta de espiculas . Estas espiculas son -
caracteristicas de la envoltura virica , ya que no se en--
cuentran en la superficie de la célula infectada . Esta -
envoltura estd formada por lipidos , proteinas y carbohi-
dratos . La presencia de lipidos hace que esta envoltura -
sea flexible , lo que da como resultado un tamafio y forma

variable , la forma también depende de los cambios de osmo

ralidad. piq. 7.

Replicacidn Viral.-

Basandose en el hecho de que los virus no contienen en -
su interior ni los elementos , ni los mecanismos requeri-=

dos para la replicacidén es necesario que utilicen las en--
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zimas y los precursores suministrados por la célula huesped
de tal manera que los virus se replican primero por sintesis
de sus componentes con ayuda de la célula huesped y luego -

por la reunidén de los mismos .

Lo primero gue ocurre en la repiicacién viral es el rompimien
to de la cubierta protéica , de tal manera que el &cido nu---
cléico del virus quede en posibilidad de ponerse en contacto
con los mecanismos celulares necesarios para efectuar la sin-
tesis de proteinas especificadas en los genes del virus , los
cuales son necesarios para su replicacidén . El &cido nucléico
viral es replicado en si mismo formandose las subunidades de-
la cubierta virica , al final estos componentes son ensambla-

dos .

Los virus van a atacar a huespedes especificos para poder --
replicarse , dependiendo esta especificidad de la unidn en-
tre los viriones y las células del huesped , también depende
de las propiedades de la cubierta del virién y de los recepto

res especificos de la superficie celular (8) .

rpstudio de los Virus .-

Para poder realizar determinaciones fisicas y quimicas es ne

cesario contar con una gran cantidad de virus el cual debe
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de estar altamente purificado .

El proceso de purificacidén consiste en separar a los virms
de la célula huesped en la que se ha replicado . Entre o-—-—
tros métodos de purificacién se encuentran la centrifuga
cién diferencial , que se basa en la diferencia de masas -
de los constituyentes de las mezclas , sedimentandose en -
el fondo del tubo de la centrifuga las particulas mds pe-

sadas .

Otro método de purificacién es la sedimentacién zonal ,en
la cual se separan las particulas de acuerdo con sus dife:
rentes constantes de sedimentacién segin sea su forma ,ta

mafio y densidad .

En la centrifugacién en el gradiente de equilibrio de den-—
sidad se separan las particulas de acuerdo a la densidad -
de flotacién y es usada para separar viriones de diferentes

restos celulares .

Existen también métodos basados en las propiedades de super
ficie de las particulas , estos son: Cromatografia de colum

na intercambiadora de iones vy la electroforesis.
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Los métodos de cultivos de virus en el laboratorio estéan basa
dos en desarrollarlos siempre dentro de las células vivas co

mo en el caso del embridén de pollo o de cultivo de tejidos .

En otros casos los virus son cultivados dentro de un huesped-
especifico como por ejemplo en el cultivo masivo de vifrus de-

insectos . Este método serd discutido mds tarde en un capitulo

aparte (8).

e) Nomenclatura , Clasificacidén y Breve descripcidn de los virus

de los insectos .-

Desde 1926 se ha tratado de clasificar a los virus de los in-
sectos de una manera sistematica ,agrupandolos en lineas filo
genéticas . AUn no estd terminada esta taxonomia por lo cual-

pueden presentarse varios cambios en la estructura de la misma.

Holmes presentd una clasificacién en donde propone dos géneros

Borrelia y Morator.

El género Borrelia es caracteristico de los virus que producen

polihedrosis infectando a insectos del género Lepiddptera.

El género Morator se describe unicamente como agente causal de
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la enfermedad de "sacbrood " en las abeja productoras de miel

A esta clasificacibén se le considera incompleta ya gue estos
géneros pueden atacar a mas especies de insectos . Paillot-
incluye a Borrelia flacherine , Borrelia brassicae y Borrelia

pieris dentro del género Borrelia. (2)

Steinhaus en 1949 (28) tratdé de aclara la situacién y propuso
cuatro grupos de virus principales, de acuerdo al tipo de in-

clusién que . producen .

1.Género Borrelia.-Virus causantes de enfermedades donde se

produce refringencia .

2.Género Paillotella.-Se caracteriza por inclusiones granula-

res .
3. Género Bergoldia .- Causantes de cuerpos de inclusidén invi
sibles .

4.- Género Morator .- Causante de "sacbrood"

GENERO BORRELINA (Paillot).-Se encuentran estructuras polihe .
dricas en el nucleo de la célula huesped . Estos virus fueron

aislados de la oruga Malacosoma distria y Malacosoma pluviale

Bl estudiarlos al microscopio electrénico la particula viral
mide aprox. 40 y 315 milimicrones . Dentro de este género -

se encuentran las siguientes especies :
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1. Borrelina bombycis(Paillot) Ataca al gusano de seda -

Bombyx mori (Lepidéptero , Bombycidae)

2.Borrelina eficiena (Holmes ) . Ataca a la larva Lymantria

monacha(Linn) (lepidéptero , Lymatriidae )

3. Borrelian reprimens (Holmes). Ataca a la larva de la ma-

riposa gitana:Porthetria dispar (linn) (Lepidéptero, Ly-

: mantriidae )

4.Borrelina oletrian.s.p. Ataca a la mariposa nocturna ama--

rilla del este Prodenia praefica (Grate ) (Lepiddptera,-

phalaenidae )

5. Borrelia campeonales n.s.p. Ataca a la oruga de la alfalfa

Ccolias philodice eurytheme (Bdvl) (Lepiddptera , Pieridae).

6.Borrelina premptor . Ataca al gusano del roble de California

Phyganidia californica (Pack) (Lepiddptera , Dioptidae).

GENERO II PAILLOTELLA (Steinhaus) .-Este género se caracteri
za por la presencia de inclusiones polimérficas refringentes
irregulares en el citoplasma de la célula . La unica especie
que se ha encontrado dentro de este género es Paillotella --
pieris(Paillot- Steinhaus) que ataca al gusano europeo de -

la col Pieris brassicae (Linn) (Lepiddptera Pieridae ).
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GENERO II BERGOLDIA . (Steinhaus ) .-Este género se caracteriza

por la presencia de inclusiones granulares , principalmente --

en el citoplasma aungue ocacionalmente pueden encontrarse en -

el nucleo , este género presenta las siguientes especies :

1. Bergoldia calypta(Steinhaus) -.— Ataca al gusano del abeto

Cacoecia murinana (Hbn) (Lepiddpteo Tortricidae )

2. Bergoldia daboia n.s.p. Ataca a las larvas de las maripo

sas jaspeadas Peridroma margaritosa(Haw) (Lepiddptera,-—

Noctuidae ).

3.Bergoldia lathetica n.s.p. Atacan a las larwas de las mari

posas de la especie Junonia coencia (Hubner) (Lepiddptera

Nymphalidae )

4. Bergoldia thompsonia n.s.p. Ataca a la oruga del marisma

Estigmeme acraea (Drury ) (Lepiddptera, Artiidae ).

5. Bergoldia brassicae (Steinhaus) . Sus huespedes son las

las larvas del gusano europeo de la col Pieris brassicae

(Linn) (Lepiddptera Pieridae ).

GENERO IV MORATOR . (Holmes) Estos virus causan una enfermedad
en los insectos en los cuales no hay inclusiones polimérficas
patolégicas visibles . Se reporta una sola especie :

Morator aeratulae (Holmes ) Produce la enfermedad llamada -
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"sacbrood Y en las abejas Apis mellifera (linn) (Hymenoptera,

Apidae) .

Independientemente de la clasificacidén propwesta por Steinhaums

el subcomité de virus , del comité internacional de Nomenclatu

ra ha aceptado los siguientes nombres genéricos ,agregéndoles-

la terminacidn virus.

1.Borrelina virus. (Paillot) .Causante de la polihedrosis nu_-—
clear .

2. Smithiavirus .(Bergold) .Causantes de polihedrosis citoplas
micas .

3. Belgoldiavirus (Steinhaus) .Producen granulosis.

4. Moratorvirus . (Holmes) Virosis no incluidas(28)

Se han propuesto algunos géneros mds que aun no han sido acep

tadas pbr el comité :

1.Birdia .Causante de polihedrosis nuclear en el intestino --
medio .

2.Xerosia.Virosis caracterizada por la presencia de polihedros
en forma creciente .

3. Steinhausia . Agente causal de granulosis nucleares .

4. Paillotella . Agente causal de granulosis (2)
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vVI. ENFERMEDADES VIRALES PRODUCIDAS EN LOS INSECTOS

Actualmente se conocen mas de 250 infecciones virales, causadas

aproximadamente en 175 especies de insectos y ardcnidos.

Se han encontrado que los Lepidbpteros son los insectos mis su--
sceptibles a este tipo de infeccibn, aun gue en menor escala tam
bién se ha encontrado que existen individuos susceptibles dentro
de los Himenbpteros y Dipteros, muy rara vez pueden observarse -

en Colebpteros (ver cuadros del 1 al :X3 )(19) .

Las enfermedades producidas por agentes virales pueden ser clasi
ficadas en dos grupos: en el primero tenemos la enfermedad causa
da por virus que se encuentran encerrados en cristales de protei
na. Dentro de este tipo de padecimiento se encuentran la granulo

sis y la polihedrosis.

En el segundo grupo se tiene a las enfermedades por virus libres

en los tejidos o sea producidas por virus no incluidos (2 y 22).

a) Polihedrosis.
La principal caracteristica de esta enfermedad es la presen-
cia de cuerpos polih&dricos incluidos en los tejidos afecta-
dos siendo los mis comunes: la piel, las células sanguineas,
el cuerpo graso y las traqueas. Dentro de estas inclusiones

embebidas en su matriz, se encuentran particulas virosas que
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pueden ser esféricas o en forma de bacilo. Hace alglin tiempo
se creia que los polihedros eran los agentes causales de la -
enfermedad, pero los investigadores Checos: Kamarek y Breindl
demostraron que al tratarlos con 4lcali diluido se disolvia -
liberandose de esta manera algo apenas visible que al micros-
copio 6ptico en campo Obscuro parecian como puntos brillantes

con movimiento browniano.

Bergold en 1948 demostrb que estos puntos brillantes eran en-
realidad barras de virus, hasta la fecha todos los virus estu

diados presentan esta forma.

Se considera a los polihedros como un medio exelente de trans
porte para los virus a la vez que les sirven de proteccibn -

por su resistencia a los cambios climticos, a los agentes —-
quimicos, a la desecacibén y a las enzimas de putrefaccibn. --
Se tieﬁe evidencias de que un polihedro puede retener la acti
vidad viral por muchos afios, a veces casi hasta 25. 8Si el ~--
virus se encontrara solo sin esta proteccibn seria destruido

con facilidad ya que es muy inestable.

Se conocen dos tipos de polihedrosis:
1. Polihedrosis nuclear.

2. Polihedrosis citoplésmica.
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En la polihedrosis nuclear el virus se multiplica en el nf-

cleo de las células infectadas y en la polihedrosis citoplas
mica el virus se multiplica en el citoplésma ds las células.

(2 y 22).

Polihedrosis nuclear.
A este tipo de polihedrosis se le denomina nuclear precisa-
mente porgue los virus causales van a multiplicarse en el -

nGcleo de la célula infectada.

La sintomatologia tipica de este padecimiento en las larvas
se presentan unas cuantas horas antes de morir. Dependien-
do del hospadero, el tiempo de incubacibn de la enfermedad

puede variar entre cinco y veinte dias, abarcando un perio-

do de cerca de una semana.

En general la sintomatologia gue presentan algunos insectos
es la siguiente: las larvas infectadas pueden cesar de ali
mentarse, sus movimientos se vuelven lentos y perezosos, --
toman un color palido o amarillo, a veces se hinchan ligera
mente poniendose flécidos y flexibles. En estadios muy --
avanzados de la enfermedad el integumento se rompe, dando -
salida al contenido licuado que se compone del tejido desin

tegrado y polihedros. Al morir las larvas por lo general
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va a quedar colgando de sus patas traseras y al paso del --

tiempo toma una coloracibn gris o café obscura (23 y 2).

Se ha propuesto un ciclo para el desarrollo de esta enferme

dad de la siguiente manera: (22).

Si los polihedros se encuentran contaminando las plantas --
donde vive la larva susceptible, al alimentarse la larva in
giere también los polihedros. Esto al llegar al tubo diges
tivo de la larva son disueltos por los jugos alcalinos, asi
el virus es liberado, posteriormente entra en las células de
los tejidos susceptibles. Afin se desconoce su mecanismo de

entrada.

Una vez en el nfcleo el virus se multiplica y se forman los
polihedros, gradualmente el nficleo aumenta de tamafio, hasta
que la presibn es tan grande que la membrana nuclear se rom
pe, liber&ndose los polihedros a la célula hasta gue esta -
también estalla y se disemina la enfermedad por tocdo el or-
ganismo. Cuando ya se encuentra en estado muy avanzado los
tejidos se desintegran y acaban por licuarse todo el conte
nido del organismo, por iltimo la piel muy delgada y frégil
se desintegra al menor contacto y el contenido licuado con

miles de polihedros escapa contaminado asi a las plantas y
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esparciendo la enfermedad (22).

Dentro de las propiedades de los polihedros se pueden obser

var gue son insolubles en agua, éter, alcohol, acetona y --

sin embargo son solubles en &cidos y &lcalis. Son dificiles
de tefiir con anilinaé a menos que se traten con &cidos, su -
tamafio puede variar entre 0.5 y 15 micras, su forma es varia
da de insecto a insecto, més sin embargo se mantiene unifor-
me en cada polihedrosis. Su andlisis quimico demuestra la -

presencia de nucleoproteinas y aminodcidos. (27).

Los virus se encuentran distruibuidos dentro de los polihe-
dros variando su tamafio entre 20 y 50 milimicras de ancho -
por 200 6 350 milimicras de largo. Las barras de los virus
se encuentran rodeados de una membrana externa de desarro--
1lo y de una membrana interma o intima. En algunos insec--
tos como en el caso del gusano de seda, en cada polihedro -
se encuentra una sola particula viral, mientras que en otros
insectos pueden encontrarse hasta ocho. Los virus causales

de la polihedrosis nuclear tienen principalmente D.N.A.

Bergold propuso un ciclo de desarrollo del virus dentro de
la célula en el cual el virus se fija al material cromdti-

co, ahi se liberan las subunidades esféricas que estan for
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mando la membrana de desarrollo, se utiliza la cromatina pa
ra el crecimiento de las membranas, dentro de las cuales --
las particulas virosas continfan con su desarrollo formando
barras. La materia densa de las barras se fija otra vez a

la cromatina y se desprende de su membrana, este proceso se
repite hasta que se acaba toda la cromatina. Cuando las —-
particulas virales se agrupan en manojos el polihedro co---

mienza a formarse y posteriormente los embebe.

Algunos virus no son incluidos por los polihedres y enton—-
ces sirven para transmitir la infeccibn a otras células. --
Existe la creencia de que un virus puede existir por muchas
generaciones dentro de un insecto en forma latente. En mu-
chos casos de polihedrosis nuclear el virus puede comportar
se de una manera especifica'hacia un solo huesped o puede -

atacar a varias especies de insectos (2).

Dentro de las polihedrosis nucleares podemos citar un tipo
diferente, que ha sido encontrado en las larvas de TipGli-

dos: Tipula paludosa (Meig). Pueden observarse los polihe

dros en los leucocitos de las larvas enfermas y cuando la
enfermedad se encuentra en estados muy avanzados el insec-
to de la apariencia de ser un gran depbsito de células san

gquineas. También se tienen reportes de la presencia de la
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enfermedad en células grasas, la forma gque tienen estos po-

lihedros es de gajo o de semicirculo (2).

Al contrario de otras polihedrosis nucleares, los polihedros
presentan un comportamiento diferente al ser tratados con al
cali ya que se hinchan, se alargan o se vuelven filamentos,
y al haber una modificacibn en.el pH a neutro, vuelven a su

forma original.

Observando cortes de polihedros al microscopio electrbnico -
se pudieron ver virus agrupados en forma de barras. Estos -
virus tienen un tamafio aproximado de 12 a 16 milimicras, pre

sentando un periodo de incubacibn de 14 dias (2 y 22).

Polihedrosis citoplésmica.

En 1934 Ishimori descubri6 la primera polihedrosis citopléas

mica en el gusano de seda, ya que al estudiarlo observ6 gue

se presentaban polihedros de las células de tejidos del in-

testino, considera&ndola una enfermedad diferente a la polihe
drosis nuclear, pues el virus de esta polihedrosis s6lo se

va a multiplicar en el citoplasma.

Posteriormente Lotmar en 1941, observé polihedrosis semejan
tes en el intestino de la larva de la palomilla de la ropa

(Tineola). A partir de entonces se han encontrado 30 espe-
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cies de insectos susceptibles a polihedrosis citoplésmica(2).

Basandose en estudios histopatolbgicos realizados con insec
tos susceptibles se ha encontrado que el tejido digestivo,

casi siempre la porcién de las células del epitelio central
es el m&s afectado. E1 sitio inicial de la infeccibn es ge
neralmente cerca de la parte posterior final del intestino

y va progresando gradualmente. La piel no es atacada, el -
desarrollo de las larvas atacadas se retrasa mucho en compa
racién con el de las larvas sanas y se puede reconocer a —-
los individUOS enfermos ya que se afectan en su tamafio, p=sr
dida de apetito y a veces presentan una cabeza desproporcio
nanadamente grande, largas cerdas y se han 1leéado a Obser-
var contracciones. Posteriormente se pueden observar a tra
vés del integumento dorsal se forma una area blanquecina o

pélida adem&s de que este integumento no es tan fré&gil como

en el caso de la nucleopolihedrosis.

En estas filtimas etapas de la enfermedad frecuentemente --
ocurre una regurgitacibén de los polihedros, su abundante --
expulsibén por las heces, lo cual ayuda a diseminar la infec

cibn.

Después de la muerte el cadaver se pone negro, siendo més -
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largo el periodo de aparicibn de este color que en el de las

larvas muertas por la nuclear.

En comparacibébn con los polihedros nucleares, los polihedros
citoplé&smicos no son tan fulminantes, adem&s de que la in--
feccibn casi se limita al intestino. En pruebas de rutina
los polihedros citoplédsmicos se tifien m&s flcilmente de azul
de metileno. Al ser tratados con &lcali s6lo se diluye una
parte dejando un residuo esponjoso, perforado por agujeros

que ocuparon las particulas virales.

No hay membrana gue rodee al conjunto, para poder liberar -

los virus es muy importante tomar en cuenta el factor tiem—

po y la concentracibn del &lcali.

Las particulas virales son completamente distintas a las --
observadas en las polihedrosis nucleares presentan una for-
ma icosahédrica, midiendo aproximadamente entre 20 y 70 mi-

limicras de di&metro, su contenido principal es R.N.A.

Se ha visto que todos los virus de la polihedrosis citoplés
mica son muy parecidos en estructura, por lo cual se puede
pensar en la posibilidad de gue la mayoria de estos virus -

sean el mismo

Tanada y Chang en 1960 publicaron un articulo sobre la ma-
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riposa nocturna Pseudaletia unipuncta, en el cual refirién-

dose a la patogénesis de la enfermedad dicen gue puede ser -
crbnica y provocar baja mortalidad, siendo la edad de la lar
va un factor de susceptibilidad muy importante en donde las

més jbvenes son las mds susceptibles, cuando las larvas lle-
gan a el estado adulto pueden transmitir la enfermedad a los

huevecillos (2, 22, 27 y 31).

Granulosis.

La primera noticia que se tiene de esta enfermedad fue en -
1926, cuando Paillot describe con el nombre de "Pseudogra--
sserie"”, la cual habia estudiado en el gusano europec de la

col: Pieris brassicae. Steinhaus en 1947 la llama "Granulo-

sis. A partir de esta fecha se conocen md&s de 30 infeccio-
nes con sintomas similares. Las larvas de lepidbpteros son
las Gnicas que se han observado con este tipo de padecimien
to, siendo las especies m&s susceptibles: Pieris, Euxoa, Pe

ridroma, Cacoecia, Eucosoma y Fumonia (2).

La principal caracteristica de esta enfermedad es la presen
cia de granulaciones en todo el cuerpo. Los gr&nulos son -
cristales diminutos que al ser observados al microscopio —-
electrbnico se presentan como cuerpos ovoides y opacos gue

miden aproximadamente 0.25 micras (27).
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Basandose en las propiedades de los polihedros, Bergold y -
otros investigadores trataron los gr&nulos con &lcali diluhi
do, aparentemente se liberan las particulas virales de los -
gr&nulos y se pueden observar cavidades en las que quizis se
encuentren los virus, las particulas virales miden aproxima-
damente 50 X 200 milimicrones. Cada una de las granulaciones
o cépsulas tipicamente contiene una sola particula viral en
forma bacilar, muy eventualmente se han reportado virus en -

barras.

Las cépsulas de las células del tejido graso pueden juntarse
en burbujas de varias micras de di&metro, excepto por su for
ma y tamafio las propiedades de los gr&nulos son similares a
la de los polihedros. Los virus de las granulaciones poseen
también membranas intimas de desarrollo. La membrana inter
na tiene una estructura helicoidal y encada extremo de esta
membrana hay una cépsula cefdlica con funsib6n desconocida.-
En muchas de sus particularidades estos virus son similares

a los causantes de la polihedrosis.

A ciencia cierta no se sabe cual es el sitio de desarrollo
del virus, como puede ser en el nicleo puede ser en el cito
plasma. Algunos investigadores proponen una divisidn de las

granulosis en nucleares y citoplé@smicas. De cualguier mane-



58
ra en ambos casos se presentan granulaciones con las mismas

caracteristicas (26).

Los principales tejidos afectados en la granulosis son el te
jido adiposo, la epidermis, la matriz traqueal,las células -

sanguineas (2).

Los sintomas de la granulosis son ma&s notorios gque los de la
polihedrosis, dependiendo de la especie hospedera . Los pri
meros signos de la infeccibn se presentan entre los tres y -
cinco dias después de haber ingerido la planta infestada por
la suspencibén viral. Antes de que la larva muera cobra una
apariencia verduzca o amarilla lechosa en las superficies --
dorsales mientras que en la superficie ventral es casi blan-
ca, a veces el integumento es casi moteado o brillante, la -
larva es menos activa que las sanas. El cuerpo de la larva
enferﬁa es blando y sin fuerzas, en este estado come muy po-
co antes de la muerte y el cuerpo se pone obscuro y luego --
completamente negro. Se presenta una marca licuefaccibn de
los tejidos internos. E1 integumento no es tan fr&gil como
en la nucleopolihdrosis, las larvas moribundas © muertas gque
dan colgando de las hojas de los &rboles. Al observarlas al
microscopio presentan un color muy obscuro debido a la gran

cantidad de los gré&nulos gue contiene. Algunas veces las -
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larvas pueden sobrevivir hasta el estado de pupa en donde -
pueden morir como prepupas anormales. Las larvas mueren en
un periodo de 6 a 20 dias después de la infeccibn. En este -
Gltimo periodo la larva sufre un cambio de coloracibn en su
sangre adquiriendo un color verde obscuro. Al morir la lar-

va se vuelve lechosa y café.

El nficleo de las células infectadas es esférico G ovalado.
En los inicios de la enfermedad los nucleolos se rompen for
mandose una masa irregular, el nficleo pictbnico con el mate
rial cromatico condensado se agrupa en el centro o a un lado
de la célula. Algunas veces el material nficlear puede for-
mar un anillo parcial cerca de la membrana nuclear se hace
invisible y el nficleo se hipertrofia. Aparentemente hay un
decremento en el material cromidtico y las células incremen-
tan su tamafio. La divisién entre el nGcleo y el citoplasma
desaparece, ocupando el nficleo toda la célula. En el teji-
do graso el nfimero de los globulos grasos desaparecen -

(2 y 22).

Tanada en 1956 - 1959, describe un caso gue puede ser consi
derado como sinergismo entre el virus de la granulosis y el
de la polihedrosis en el gusano del soldado Pseudaletia --

unipuncta (Haw), ya gue se present6 un aumento en la viru-
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lencia del virus de la granulosis al agregarle el otro virus.
También hay un aumento en la susceptibilidad de los insectos
cuando se tratan con virus y bacterias al mismo tiempo. Tana
da trat6 al virus de la granulosis con calor para inactivar-
lo y luego lo inoculd junto con el de la polihedrosis, obte-
niéndose un efecto sinergético. De esto sacd a conclusibn

que el virus de la granulosis est& constituido por dos par--

tes: una infectiva y la otra invasiva (32).

Infecciones producidas por virus no incluidos.

Dentro de las infecciones virales se encuentran las produci
das por virus que no forman ningGn tipo de inclusién dentro
del huesped. Este tipo de enfermedad es muy poco conocida,
pues solamente en dos casos se ha podido identificar la pre
sencia de particulas virales por medio del microscopio elec

trbnico.

La principal caracteristica de este padecimiento es que los
virus no forman ningtin tipo de cépsulas o inclusiones, por

lo cual el virus se encuenta libre en los tejidos de los —--
insectos. Una de las primeras enfermedades de este tipo —-
gque ha sido estudiada es la producida en un Heminbptero: la

abeja Apis mellifera. La enfermedad producida en las larvas

de estas abejas se llama "sacbrood". Para determinar la na



61

turaleza del agente causal, se utilizaron los filtrados ob-
tenidos de abejas enfermas, gue habian sido trituradas, cen
trifugadas y lavadas para asi obtener un concentrado del vi-
rus e infectar a las larvas sanas. Otra enfermedad produci-
da por este tipo de virus es la par&lisis también producida

en las abejas pero en estado adulto (22).

El gusano del soldado Pseudaletia unipuncta se encontr6 es-

ta enfermedad, Wasser en 1952 demostr6 por médio del micros
copio electrbnico la presencia de pequefias particulas esfé-
ricas de 25 milimicras de di&metro las cuales se cree que --—

son las particulas virales (2).

En general las larvas enfermas se hinéhan y se vuelven més -
obscuras que los insectos normales. La cuticula de la larva
enferma tiene una apariencia blanda, algunas veces la por--

cibn media parece sin fuerzas, no se presenta ni desintegra-
cién ni licuefacci6bn de los tejidos, la muerte puede ocurrir
en los estados larvarios o en el estado de pupa. Al avanzar
la enfermedad la larva sucumbe gradualmente, se2 vuelve pere-
zosa y comienza a comer poco, generalmente la muerte sobre--

viene a los 6 6 15 dias de iniciada la infecciOn.

Una de las caracteristicas de la enfermedad es la aparicibn
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de cristales birrefringentes , que no son cristales de vi--

rus sino que parecen ser una consecuencia del metabolismo -

transtornado del insecto .

Otro tipo de virus no incluidos es el llamado virus"sigma"

de la mosca Drosophila melanogaster(meig) .El dnico sintoma

conocido causado por este virus es el cambio de sensibili--
dad de las moscas infectadas al didéxido de carbono , causan
do en estas moscas una paralisis irreversible al ponerlas en
contacto con CO2 por pocos segundos , mientras que las lar-
vas sanas no presentan ningdn sintoma . Este virus es trans
mitido por los gametos,sin seguir la segregacién mendeliana

sino una herencia citoplasmica materna .

En 1954 Xeros describe otra enfermedad causada por virus no

incluidos en las larvas de tipdlidos :Tipula paludosa , los

sintomas que presentan estos.insectos son : una coloracién -
pirpura intenso que se observa a través del integumento tam
bién hay un aumento en los lébulos del cuerpo graso , al a-
cercarse la muerte el color se intensifica y se expande por
todo el cuerpo ,la muerte ocurre a las dos o cuatro semanas
después de iniciada la infeccién . Si en esta etapa se abre
la larva , se escapa un liquido blanco delgado dentro de la

cual se encuentra una solucién concentrada de virus que tie-
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ne brillantes matices iridisentes , de agui que a este vi--
rus se le denomine "virus iridisente de Tipula" TIV. Aparen-
temente estos virus se desarrollan en el citoplasma de las

células del cuerpo graso , las cuales se ven llenas de esfe-

ras irregulares de un didmetro de 100 a 130 milimicras .

Otra de sus caracteristicas es que se producen en grandes --
cantidades , aproximadamente llegan a representar al 25% del
peso de la larva . En experimentos realizados se ha visto —-
que este virus puede transmitirse de una especie de Diptero

a otra e inclusive de Dipteros a Coledpteros (2 y 39).

Infecciones virosas latentes.

Se cree que los virus pueden sobrevivir en un huesped : por
varias generaciones sin causar sintomas visibles , pero al -
recibir cierto estimulo se activa causando una cierta infec
cidn )los activadores méds frecuentes que pueden tomarse en
cuenta son : el calor , el frio, la humedad excesiva , la so

brepoblacién de los insectos , agentes quimicos , luz ultra-

violeta y la calidad de los alimentos (2)

Factores que afectan la suceptibilidad de un Insecto.

En los estudios realizados con las mariposas nocturnas pare
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ce ser que las epizootias virales presentan una resistencia
relativa a la enfermedad en pruebas de laboratorio , no asi
en el campo . Las diferentes edades de los insectos son tam-
bién factores importantes em, la infeccidén ya que como en el
caso del gusano de seda Bombyx mori son mis suceptibles a la
enfermedad , en este caso a la polihedrosis , las larvas mis
maduras . Sin embargo Bergold encontro en la larva de choris
toneura del pino una falta de suceptibilidad a la enfermedad
si se alimenta a la larva con comida contaminada 10 dias an
tes de llegar al estado de pupa .Smith indica que sEhinx lin
qustri , otra mariposanocturna es mas suceptible cuando la

larva es mis joven . Los estudios realizados con Pseudaletia

unipuncta demostraron que las dos primeras etapas de desa-
rrollo de las larvas hubo un 78% de mortalidad pero al --
llegar a la quinta y sexta etapa en el desarrollo se pre--
senté un alto grado de resistencia siendo la mortalidad de -
23% . BAlgunos autores llaman a este hecho como "maduracidn -
inmunitaria" . Se debe considerar en la determinacién de la
suceptibilidad de un insecto a la dosis del inéculo viral.
La mayoria de los virus que se reportan presentan una gran
actividad en su capacidad infectiva yalta mortalidad con pe
quefias dosis . Se ha visto que no afecta en la suceptibili-==

dad el hecho de alimentar a una larva varios dias con comi
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da infectada .

Se realizaron experimentos utilizando diferentes tipos de a
limentacidén , observandose que tampoco afecta mucho a la --

suceptibilidad de las larvas.

En algunos insectos como Pseudaletia unipuncta se considera

un -factor muy;] importante el sinergismo gue se presenta al -
infectar una larva con dos tipos diferentes de virus . Los -
experimentos realizados indican que la virulencia se incre-
menta , pues en muchos casos donde las larvas habian presen
tado resistencia a un virus , al ser alimentadas con comida
contaminada con el inbéculo de una mezcla viral se enfermaron
y murieron . En la mayoria de los casos en los caules se ali-
mentd a las larvas con el indculo de virus se presentaron --=
los sintomas tipicos de uno & a veces ambos , lo cual indica
gue una multiple infeccidn viral puede producirse . En otros
insectos como Pieris rapae no se presentd este fenbmeno ,--
por lo cual el hecho de que se presente un efecto sinergéti
co usando dos virus no puede generalizarse , mds si puede to
marse como una posibilidad de incrementar la suceptibiliadad
de algunos insectos .

Se debe considerar la posibilidad de la existencia de un vi
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rus en estado latente en el insecto . Bergold reporta que

el el virus de la granulosis Cacoecia murina , no fue le-

tal en el gusano del abeto , mds sin embargo este virus ac
tivé al de la polihedrosis gque se encontraba en forma la-

tente (33).



CUADRDO

NUM 1

67

GENERDO

PAMEL I A

ESPECTIE

ENFERMEDAD

LEPIDOPTERO

ANTHELIDAE

ARCTIIDAE

Pterolocera amplicornis ---
(Wlk) .

Apantesis virgo (L)

Arctia caja (L)

Arctia villica (L)
Cycnia medica (Clerck)

Diacrisia purpurata (L)

Estigmene acrea (Drury)

Euplagia quadripunctaria --
(Poda)

Hyphantria cunea (Drury)

Hypocrita jacobaeae (L)

Nucleopolihedrosis

Polihedrosis
Nuclearpolihedrosis
Polihedrosis citopldsmica
Polihedrosis citoplésmica
Nucleopolihedrosis
Nucleopolihedrosis
Polihedrosis citopl&smica
Polihedrosis

Granulosis

Polihedrosis citoplésmica

Polihedrosis

Nucleopolihedrosis
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NUM, 2
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GENERDO

FAMILTIA

ES PECTIE

ENFERMEDAD

BOMBYCIDAE

DIOPTIDAE

EPIPASCHIIDAE

GALLERIIDAE

GELECHIIDAE

GEOMETRIDAE

Panaxia dominula (L)
Phragmatobia fuligionosas

Bombyx mori (L)

Phyganidia californica Pack
Tetralophascortealis (Led)
Galleria mellonella (L)
Recurvariamilleri (Busck)

Abraxas grossulariata

Biston betularia
Biston robustum

Bupaluspiniarius (L)

Nucleopolihedrosis
Polihedrosis

Nuclear polihedrosis
Polihedrosiscitoplésmica
Flacherinay Gatina.
Nuclearpolihedrosis
Polihedrosis.
Polihedrosis

Granulosis
Nucleopolihedrosis
Polihedrosis citoplésmica
Polihedrosis citoplésmica
Virosis no identificada

Nuclear polihedrosis




CUADRDO

NUM. 3
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GENERDO

FAMILTIA

ESPECTE

ENFERMEDAD

LASIOCAMPIDAE

LIMACOD IDAE

LICAENIDAE

LYMANTRIIDAE

Ennomos quercinaria (Hufnf
Nepytia canosaria (Wlk)
Operophtera brumata (L)
Oporinia autumnata (Borkh)
Ptychopoda seriata (Schrk)

Sabulodes caberata (Guen)

Dendrolimus pini (L)
Malacosoma americanum (F)
Malacosoma disgstria (Hbn)
Malacosoma fragile (Strech
Natada nararia (Moore)
Lycaena phaleaeas (L)

Daschira pudibunda (L)

Polihedrosis citopl&smica
Nuclerpolihedrosis
Polihedrosis

Polihedrosis citoplésmica
Nucleopolihedrosis
Polihedrosis

Polihedrosis

Granulosis

Polihedrosis

Polihedrosis
Nuclearpolihedrosis
Nuclearpolihedrosis
Granulosis

Polihedrosié citoplésmica

Polihedrosis




CUADRO

NUM 4
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GENERDO

FAMILTIA

B 'S PE C I E

ENFERMEDAD

MEGALOPYGIDAE

NOTODONTIDAE

Euproctis chrysorrhea (L)
Hemerocampa leucostigma
Lymantria fumida
Lymantria monacha (L)
Nygmia phaeorrhoea (Donov)
Orgyia antigua (L)

Porthetria dispar (L)

Stilpnotia salicis (L)
Megalopyge opercularis

Cerura hermelina (Goeze)

Heterocampa guttivitta -

(Wkl).

Phalera bucephala

Polihedrosis citoplésmica
Polihedrosis

Virosis no identificada
Nucleopolihedrosis
Polihedrosis

Polihedrosis
Nucleopolihedrosis
Polihedrosis citoplésmica
Polihedrosis

Granulosis

Polihedrosis

Polihedrosis

Nuclearpolihedrosis

Polihedrosis citoplésmica.




CUADRDO

NUM 5
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GENERDO

FAMILTIA

E S P BEBCIE

ENFERMEDAD

NYMPHALIDAE

OECOPHORIDAE

OLETHREUTIDAE

Stauropus alternus

Aglais urticae (L)

Argynnis lathonia
Charaxes jasius

Junonia coenia

Nymphalis antiopa
Vanessa atalanta (L)

Vanessa cardui

Diurnea fagella (Schiff)
Carpocapsa. pomonella (L)

Eucosoma griseana (HDbN)

Polihedrosis
Nuclearpolihedrosis
Polihedrosis citoplésmica
Polihedrosis

Polihedrosis

Polihedrosis

Granulosis

Polihedrosis
Nucleopolihedrosis
Polihedrosis citopldsmica
Nucleopolihedrosis
Polihedrosis

Polihedrosis

virosis no identificada

Polihedrosis
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N U M. 6
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GENERDO

FAMILTIA

ESPECTIE

ENFERMEDAD

PHALAENIDAE

PHALAENIDAE

Spilonota ocellana

Agrotis segetum

Alabama argillacea
Anticarsia gemmatilis (HbN)
Autographa biloba (Steph)

Autographa californica

Catabena esula (Druce)

Chorizagrotis auxiliaris
(Grote)

Diataraxia oleracea (L)

Granulosis
Nucleopolihedrosis
Nucleopolihedrosis
Poliedrosis citoplasmica
Granulosis
Polihedrosis
Polihedrosis
Polihedrosis
Nucleopolihedrosis
Granulosis
Polihedrosis

Polihedrosis

Granulosis

Polihedrosis citoplésmica
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NS UM

73

GENERDO

FAMILTIA

E S PUEVC T B

ENFERMEDAD

Euplexia lucipara (L)

Heliothis phloxiphaga
(grt & Rob).

Laphygma exempta (Wlk)

Laphygma frugiperda (Smith)

Mamestra brassicae (L)
Moma champa (Moore)
Melanchra persicariae (L)

Nephelodes emmedonia (Cram)
Peridroma margaritosa (Haw)

Persectania ewingi wwd.

Pseudaletia unipuncta (Haw)

Granulosis

Polihedrosis

Virosis no identificada
Polihedrosis

Granulosis

Virosis no identificada
Virogis no identificada
Granulosis

Polihedrosis

Granulosis

Polihedrosis

Granulosis

Granulosis

Nucleopolihedrosis




CUADRDO

NUM. 8
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GENERDO

FAMILTZEA

ESPECTIE

ENFERMEDAD

PHALONIIDAE

PHYCITIDAE

Rachiplusia nu (Guen)

Spaelotis clandestina
(Harr)

Trichoplusia ni (HLN)

Clysiana ambiguella
(HbN)

Dioryctria aplendidella
(E.S.)

Aporia crataegi (L)

Colias phylodice euryteme
(Bdv)

Pieris brassicae (L)

Granulosis
Virosis no incluidas

Polihedrosis

Polihedrosis
Nucleopolihedrosis

Polihedrosis

Virosis no identificada

Polihedrosis

Nucleopolihedrosis

Granulosis.

Infeccibn viral conforma--
cibén de inclusiones poli-o
mbrficas,




CUADRDO

NUM. 9

75

GENERDO

FAMILIA

ES8SPEGCIE

ENFERMEDAD

PSYCHIDAE

PYRALID IDAE

PYRAUSTIDAE

SATURNIIDAE

SATYRIDAE

SPHINGIDAE

Pieris rapae (L)

Cryptothelea junodi
(Heylaerts)

Dichocrocis punctiferalis
(Guen)

Blepharomastix acutangulais
(Snellen).

Antherea paphia (L)
Coloradia pandora (Blake)
Hemileuca maia (Drury)
Nudaurelia cytherea (F)
Samia cynthia (Drury)
Samia ricini (BRdv)
Saturnia pyri (Schiff)

Dira megera (L)

Célefio euphorbiae (L)

Nucleopolihedrosis

Granulosis

Nucleopolihedrosis

Virosis no identificada

Polihedrosis

Polihedrosis
Polihedrosis
Polihedrosis
Polihedrosis
Polihedrosis
Polihedrosis
Polihedrosis
Polihedrosis

Polihedrosis

citoplasmica




CUADRDO

N U M. 10

76

GENERDO

FAMIIL I A

ENSSPEESCETINE

ENFERMEDAD

THAUME TOPOE IDAE

TINEIDAE

TORTRICIDAE

Celerio galii (vonn Rott)
Deilephila elpenor (L)
Laothoe populi (L)

Proserpinus proserpina --
(Pall).

Smerinthus ocellatus (L)
Sphinx ligustri (L)

Thame topoea pitoycampa
(Schiff)

Thaumetopoea processionea

(L)

Tinea columbariella (Wocke)
Tinea pellionella (L)
Tineola bisseliella (Hum)
Acleris variana (Fern)

Amelia pallorana (Rob)

Polihedrosis
Polihedrosis
Nucleopolihedrosis

Polihedrosis

Polihedrosis
Polihedrosis

Nucleopolihedrosis
Polihedrosis

Polihedrosis
Polihedrosis
Nucleopolihedrosis
Nucleopolihedrosis

Granulosis




CUADRDO

NUM 11

77

GENERDO

FAMILTIA

ESPECTIE

ENFERMEDAD

HYMENOPTEROS

ZYGAENIDAE

APIDAE

DIPRIONIDAE

Argyrotaenia velutinana
(Wlk)

Cacoecia murinana (Hbn)

Choristoneura fumiferana
(Clem)

Homona caoffearia (Nieth)
Tortrix loeflingiana (L)
Tortrix viridana (L)

Harrisina brillians
(B & Mc. D)

Apis mellifera (L)

Diprion Hercyniae (Harting)

Diprion nipponica (Rohwer)

Granulosis

Polihedrosis
Granulosis

Polihedrosis

Granulosis

Polihedrosis
Polihedrosis
Polihedrosis

Granulosis

Sacbrood (Virosis sin --
cuerspos de inclusidbn).
Nucleopolihedrosis

Virosis no identificada




CUADRDO

NUM 12

78

GENERDO

FAMILTIA

ESPECTIE

ENFERMEDAD

PAMPHILIIDAE

TENTHRED INIDAE

Diprion pallida (Klug)
Diprion pini (L)

Diprion polytoma (Harting)
Neodiprion abietis (Harr)
Neodiprion lecontei (Fitch)
Neodiprion mundus (Rohwer)
Neodiprion nanulas (Schedl)

Neodiprion sertifer (Geoff

Neodiprion taede (Ross)

Acantholyda nemoralis
(Thompson)

Cephaleia abietis (L)
Cephaleia alpina (Klug)

Pristiphora erichsonii
(Hartig)

Nucleopolihedrosis
Nucleopolihedrosis
Nucleopolihedrosis
Polihedrosis
Polihedrosis
Polihedrosis
Polihedrosis

Virosis no identificada
Polihedrosis
Polihedrosis

Posible polihedrosis

Polihedrosis
Polihedrosis

Polihedrosis




CUADRDO

N UM 13

79

GENERDO

FAMILTIA

ENBSEREESCE IO E

ENFERMEDAD

DIPTERA

COLEOPTERA

ORTHOPTERA

CALLIPHORIDAE

CECIDOMYIIDAE

DROSOPHILIDAE

TEND IPED IAE

TIPULIDAE

CERAMBYCIDAE

DERMESTIDAE

GRYLLIDAE

Nematus olfaciens (Benson)

Calliphora vomitaria (L)
Contarinia trici (Kirby)

Sitodiplosis mosellana
(Gehin) .

Drosophila fasciata
(Meig)

Chironomus tentans (F)

Tipula paludosa (Meig)

Batocera lineolata
(Chevrolat)

Anthrenus museorum (L)
Dermestes lardarius (L)

Acheta domestica (L)

Polihedrosis
Polihedrosis
Polihedrosis

Polihedrosis

Virus sigma

Tipo de inclusién no iden
tificada

Polihedrosis

Virosis sin cuerpos de in
clusibn.

Virosis no identificada

Polihedrosis
Polihedrosis

Grupos de inclusibn en la
sangre,




VII. USO DE LOS VIRUS DENTRO DEL CONTROL BIOLOGICO

Desarrollo Histbrico .-

Las enfermedades virosas dentro del control natural de insectos-
desempefian un papel muy iﬁportante ,ya que las investigaciones —
realizadas hasta ahora han proporcionado varios resultados exito
sos en la introduccién del virus principalmente en los drboles -

forestales de Canada.

Para desarrollar artificialmente razas de enemigos naturales es

necesario tener un conocimiento muy amplio de las relaciones in
timas entre todos los elementos de las plagas , esto significa-
el estudio de sus relaciones con el medio ambiente y sus enemi—-
gos naturales , estudiando sus reacciones ante cualquier estimu—
1o ya sea natural o artificial ,también deben de considerarse 1=
técnicas de manipulacibén y conservacitn , asi como los programas
de multiplicacién del agente patbgeno que se vaya a utilizar en

este caso .

Puede considerarse que el control biolbégico apenas se encuentra
en sus comienzos , pues aunque se hayan hecho varios intentos -
infructuosos adn falta mucho por estudiar para que se considere

que puede aplicarse este método con toda seguridad , hasta aho-
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ra se han logrado éxitos importantes , los cuales servirdn de ba

se para realizar nuevos estudios .

El primer establecimiento exitoso de una enfermedad viral fue -
logrado por Balch en 1946 (4) quien introdujo el virus polihedri

co del tentredino europeo del abeto Diprion hercyniae (Htg) en -

New Foundland donde nunca habia sido observado este virus ,ejer-
ciendose un buen control natural en los brotes de las plagas en

Canada.

Thompson y Steinhaus en 1949 y en 1950 (35) reportan uno de los
logros mds exitosos usando el virus causal de la polihedrosis-
contra el gusano de la alfalfa en California .Este fue un hecho
muy importante ya que el virus representa un gran papel en el -
control de insectos plaga , sin embargo estas epizootias desa--
rrolladas en forma natural no son constantes y al presentar es_
tas irregularidades no se logra un control satisfactorio contra
el insecto .Por esta razbn se intento iniciar las epizootias de

una manera artificial aplicando el virus en asperciones.

Bird en 1953 (6) introdujo una enfermedad viral en un lugar don-
de no se encontraba presente 6 usando equipo aereo 6 terres--
tre para la aplicacién del virus del tentredinido europeo del -

pino .
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Este virus fue obtenido en Suecia y luego fue aplicado en Canada.
Dowden y Girth en 1953 (2) hicieron estudios similares en Estados
Unidos .Estos éxitos han dado lugar al uso del virus en E.U. y--

en Canada en forma amplia.

Mc. Kenney en 1944 (16) reporta la existencia de control micro-

biolbégico natural en las cosechas de Alfalfa de Arizona .

En 1953 Hall (15) hace un reporte de la importancia que represen
ta las enfermedades virales contra la plaga de la alfalfa cons-

tituida por Autographa californica en el estado de Washington.

En 1961 Hall reporta algunos aspectos de la aplicacibén que tiene

la patologia de los insectos (17)

Falcon en 1971( 21) obtuvo otro é&xito al usar el virus de la -

granulosis en California contra el gusano de la manzana Laspeyre-

sia pomonella .

CULTIVO MASIVO DE VIRUS DE LOS INSECTOS.-

La preparacién masiva de cualquier microorganismo requiere una -
investigacién completa de todas las caracteristicas y necesida
des del mismo para ser cultivados en el laboratorio . Debe de u-

sarse un método adecuado por el cual puedan producirse cantidades
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virales tales que sirvan para realizar pruebas de campo.

Al ser el virus un pardsito intracelular obligado el Gnico mé
todo prdctico para poder hacer una produccidn viral a gran escala
es haciendo uso de insectos vivos suceptibles (25) . El material
viral se obtiene a partir de las larvas enfermas o muertas por -
una infeccidén virosa de manera natural en el campo . Las larvas
recolectadas son llevadas al laboratorio donde se trituran , son
resuspendidas en agua y son centrifugadas,obteniendose un sedimen
to con el maferial sumamente infeccioso . Es necesario contar --
con un stock de insectos sanos los cuales van a ser posteriormen

te infectados con el material viral obtenido .

Actualmente se cuenta con criaderos de insectos que son alimenta
dos artificialmente y que posteriormente son infectados con dife
rentes dosificaciones de material viral para asi obtener cantida
des de virus lo suficientemente grandes como para poder ser apli

cadas en el. campo.

Como medida de prevencibén contra una infeccibn viral los huevos
producidos en los criaderos se sumergen en formaldehido al 10%

por media hora , lavdndolos después con agua por 10 minutos.

Se colocan las larvas sanas en barriles de pldstico los cuales -



84

contienen comida contaminada con el material viral ,se permite -
que las larvas se alimenten por varios dias hasta que se obtiene

un buen desarrollo de la enfermedad y todas mueren .

Estas larvas se recolectan peribdicamente y después de ser tritu
rada se diluyen , ya lograda esta solucibn se procede a hacer ---
pruebas de infectividad y a hacer una cuenta de polihedros por -

medio de un hemafimetro .

Con el material infeccioso obtenido por este método pueden hacer,

se dos cosas :

1. Darlo otra vez como alimento a las larvas sanas de la plaga -
que se quiere combatir y soltarlas al campo , para que asi -

diseminen la enfermedad.
2. Aplicar la solucibn sobre las cosechas en forma de asperciones

FACTORES QUE AFECTAN A LA PRODUCCION MASIVA DE VIRUS.-

Uno de los factores que se tiene que tomar en cuenta en esta -
produccibn a gran escala es la concentracién de polihedros que

se dd en la dieta usada para alimentar a las larvas sanas.

También es muy importante el tiempo que se le permita a la larva

alimentarse con el inbculo ya que dependiendo de la enfermedad
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que se quiere producir y de la especie del insecto utilizado es

el tiempo de incubacién de la enfermedad .

Otro factor es la edad de las larvas ya que basdndose en los re
portes experimentales , dependiendo de la especie del insec
to que se trate van a ser suceptibles las larvas . En algunos
casos lo serd en los primeros estadios y en otros casos ya casi

cuando llegan a adultos(18).

VIAS DE TRANSMISION DE VIRUS EN EL CAMPO.-

Los virus ﬁueden infectar a los insectos haciendo uso de vias
naturales dentro de las cuales se encuent&an :

1. Contaminacién por adultos .

2. Insectos pardsitos .

3. Insectos Carnivoros .

4. Viento .

5. Lluvias

6. Agua de irrigaciébn .

Contaminacién de adultos .- Los insectos que han logrado lle-
gar al estado adulto pueden causar una contapinacién externa -
en los huevos (aprox. 5 a 30%) y las larvas contaminadas sir-

ven como vectores de los virus .



86

La transmisién por medio de insectos pardsitos se considera -
como una transmisién mecdnica , un ejemplo clésico es el causa

do po¥ el paradsito mas comiGn de la oruga de la alfalfa Colias

philodice eurytheme, el parésito es Apunteles medicaginis -

(Musebeck) . Estos pardsitos también pueden servir como vectores

Los insectos carnivoros van a ser infectados al alimentarse con

los cuerpos de los insectos gue murieron a causa del virus .

El viento fue un factor estudiado por Steinhaus y Thompson al
hacer varios experimentos en los cuales soplaban corrientes

de aire a través del suelo provocando que los cultivos queden
infectados , por otra parte si se tratan cultivos infectados -
con corrientes de aire orientadas asia el cultivo que no esté

infectado se obtiene un pequefio indice de infestacién em el -

segundo campo (35).

Las lluvias y las aguas de riego son factores de transmisién
mecanicos . Se pensbé en que podria existir otro mecanismo de
transmisién del virus siendo este a través de los conductos
vasculares de la planta ; se demostré que esto no era posible
y que a pesar de que en algunos campos exitia el virus en for-

ma natural en el suelo , la planta no era capaz de tfansportag

lo.
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aungue mecanicamente la planta puede transmitir la enfermedad .

APLICACION. -

Se ha podido ver que el costo de la produccién y la aplicacién -
de los virus a gran escala para usarlos como insecticidas no es-
muy grande , siendo este costo parecido al que requieren los in__
secticidas quimicos .

La aplicacién puede efectuarse ya sea con equipo aereo o con e -
quipo terrestre . El uso del equipo terrest¥e es mas lento y me
nos completo , siendo a su vez solo un poco mds barata que la a

plicacién aerea . El material viral puede ser aplicado en forma

de asperciones: en spray o en forma de polvos , siendo mas efec

tiva el uso de sprays(35).

TIEMPO DE APLICACION.-

La mayoria de los agricultores no siempre saben determinar cuan
do debe aplicarse el virus , lo cual es un factor sumamente im--
portante .Por lo general el dafio producido por una plaga se iden
tifica demasiado tarde como para poder utilizar la enfermedad -
viral en el control, ya que esta enfermedad tiene un periodo de-
incubacién largo .Para solucionar este problema debe hacerse -

una revisién practica de los programas de control y contar con -
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tar con la supervisién de entomdlogos (35)

DOSIS.

Las dosis que se apliquep en el campo dependen directamente de
la enfermedad que se quiera producir y de la especie del insecto
plaga .

Para calcular la cantidad de virus gue se aplican por mililitro
en un cultivo se hace una determinacidn aproximada contando el -
nimero de polihedros en un hematocimetro ,sin ser esta una deter

minacién exacta .

INFLUENCIA DFE LOS FACTORES FISICOS

Exixten en %a naturaleza diversos factores que pueden ser res-
ponsables parcialmente del desarrollo de una epizootia .

Entre ellos tenemos la temperatura y a la humedad que aungue -
aparentemente no tienen una influencia directa en la suceptibi
1idad del insecto se ha visto que cuando ambos son favorables
la poblacién del huesped se incrementa existiendo asi una mayor
probabilidad de insectos suceptibles . El periodo de incubacidn
es reducido al elevarse la temperatura , existiendo una tempera
tura 6ptima para cada enfermedad .Se ha visto que en algunos --

insectos una temperatura elevada es capaz de inhibir infeccio
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nes virales , aunque también puede morir el insecto .

La luz del sol interviene en algunos casos reduciendo la acti

vidad viral casi hasta el 50% (Keller 1973) (21).

La concentracién del virus influye mucho en el periodo de incu
bacién de la enfermedad , asi mismo con el tiempo vy la distri_
bucidén viral representan factores importantes pues de ellos de _

penden que se alimenten los insectos cuando deben hacerlo (16).

MODOS DEL TRANSPORTE DEL VIRUS .

Para poder elegir un buen método de transporte debe considerar
se la seguridad con la cual un microorganismo puede ser transpor

tado de un lugar a otro,conservado su viabilidad y utilidad.

La transportacién se hace usualmente en dos formas :

1. Enviando insectos vivos enfermos de un virus determinado .

2. Enviando individuos muertos por una infeccién viral .

En el primer caso el envio debe hacerse con la mayor rapidez
posible . Para que el envio sea correcto se colocan por sepa
rado cada insecto en frascos viales completamente limpios u-
sando tapones porosos .Estos frascos deben de ir debidamente e .

tiquetados con la informacién correspondiente a todo lo relati
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vo al insecto del que se trata ,desde el lugar y la fecha de re__
coleccién hasta las caracteristicas y comportamiento anormal que

presentan .

Es recomendable también hacer un informe acerca de la abundancia
del insecto en el lugar de la recoleccién ,el grado del brote y
las condiciones en que ocurrio asi mismo como las caracteristi-=

cas del medio ambiente y su naturaleza ecolégica .

PERSISTENCIA DEL VIRUS EN EL CAMPO.-

El éxito ©.el fracaso del uso de los virus en el campo depende
en gran parte de la habilidad gue estos tengan para mantenerse
a un nivel que pueda asegurar una diseminacién de la infecidn en
generaciones de huespedes subsecuentes .A esta posibilidad .o ha

bilidad gque tiene el microorganismo para sobrevivir en estas

condiciones se le llama también resistencia en el campo , consi
derandosele una actividad residual en relacidn con los patége

nos aplicados , cuando se hizo una reduccién rdpida de insectos,

La actividad residual no se considera muy importante en el caso
de haberse usado una cepa muy patdégena que acabd con la mayor --
parte de la plaga sin que esta aumente de nuevo en el mismo —-

ciclo de crecimiento de la planta .
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La actividad residual cobra importancia al tratarse de plagas -
que tienen apariciones subsecuentes 6 generaciones superpuestas
en el mismo ciclo de crecimiento de la planta . Los virus son
un ejemplo de esta actividad residual ya que persisten en las
larvas muertas que gquedan colgando de las hojas dandole al vi-
rus una mayor oportunidad dd ser un foco de infeccién esparcien

dose por la planta al morir la larva .

Sin embargo aparentemente ‘los virus no persisten en el campo
lo suficiente como para causar una mortalidad significativa

afio con afio (Falcon 1976) (21).



VIII CONTROL BIOLOGICO EN MEXICO

Dentro del control biolégico de insectos en el Pais la mayor par
te de los estudios realizados se han hecho usando insectos pre
dadores y parasitos de insectos -plaga, los cuales han sido dis-

tribuidos segun la necesidad de los suelos agricolas .

En la actualidad los insectos mas combatidos por este método son:
la mosca prieta , la mosca de la fruta , las plagas que atacan al

algoddén maiz y alfalfa y algunos lepiddpteros .

Los estados donde se han realizado mas estudios con insectos --
predadores y parasitos son : Baja California , Colima , Coahui
la , Chiapas , Chihuahua , Jalisco , Michoacan , Morelos , Oaxa

ca , Sonora , Sinaloa , Tampico y Veracruz. (1)

Los estudios realizados en México sobre patologia de insectos
han sido muy pobres ya que se presentan diversos problemas co-
mo son : la falta de presupuesto para realizar estudios adecua
dos y por lo tanto la falta de bases para poder avanzar en es-—

te campo (14).

En 1910 D'Eerelle (9) reporta una epizootia en las langostas pro
venientes de Guatemala que atacaban cosechas de Yucatan . Esta e

pizootia fue tan grande que la poblacidén de langostas quedd muy--
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reducida . En 1912 D'Herelle aisld una bacteria gram negativa gque

1lambé Cocobacillus acridiorum considerdndola agente causal de-

la enfermedad , posterioremente se hicieron pruebas en cultivos

puros y se obtuvieron sintomas caracteristicos . A partir de este
éxito D'Herelle realizd experimentos similares en Argentina , Co-
lombia y Tunez , donde obtuvo buenos resultados . Posteriormente-
este método fue abandonado por eceptisismo de otros investigado--

res.

En 1948 Steinhaus (29) basandose en los estudios realizados por -
D'Herelle réporta observaciones de enfermedades y parasitosis in
ducidas en condiciones de laboratorio asi como el manejo de estos
agentes patdgenos en las pruebas de campo con fines de combate mi

crobiolégico .

A partir de 1953 se empezaron a relizar estudios de la patologia

natural dé insectos en nuestro pais , continuandose hasta la ac_.
tualidad . Esta actividad se desarrolla en el laboratorio de Pato
logia de Insectos del Departamento de Control Bioldgico de la Di-
reccién General De Sanidad Vegetal dependencia de la S.A.R.H. (1)
En este lugar se realizan principalemente estudios de insectos -

predadores , bacterias , hongos , nemdtodos , protozoarios y vi-

rus .

Las observaciones de las enfermedades causadas por virus en nues
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tro Pais han dado por resultado el diagn6stico de mds de 70 ejem-

plares del gusano rosado del algodonero Lamphygma exiqua (Hbn) de

Torrebn Coah. los cuales sufrian de nucleopolihedrosis.

En 1956 se logrd la primera prueba de patogenicidad inducida en -
larvas sanas del gusano peludo del algodonero al ponerlas en con-

tacto con gusanos muertos a causa de una enfermedad ffingica.

En la actualidad se han hecho varios estudios con material viral
causante de nucleopolihedrosis en los estados de Morelos y Pue--
bla obteniendose buenos resultados. Los métodos de aplicacibén -

en el campo fueron por medio de equipos terrestres.



IX RESUMEN Y CONCLUSIONES

El proposito de este trabajo fue mostrar un panorama de las re-
laciones existentes entre los virus y los insectos , con el fin
de utilizar a los virus como un medio para combatir las plagas-=

causantes de grandes problemas al hombre .

El hecho de buscar nuevos métodos para combatir a las plagas de
insectos ha sido el resultado de la observacién de los efectos
nocivos y contraproducentes gue provocan los insecticidas quimi-
cos,es por eéto gue el control microbioldgico empieza a desempe-

flar un papel muy importante en el control de insectos.

Los virus representan un factor escencial dentro de dicho con---
trol ya que son capaces de producir diversas enfermedades en-

los insectos como son: la polihedrosis nuclear , la polihedrosis
citoplasdmica ,la granulosis y las enfermedades causadas por vi-

rus no incluidos .

En comparacidén con otros microorganismos los virus atacan a una
especie de huespedes especificos lo cual representa una gran -
ventaja en el caso de tener que combatir a una plaga causada por

una sola especie de insectos .

El control microbioldgico con virus ha representado diversos -
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problemas los cuales han llevado a la necesidad de una investi-
gacién mas profunda de 1los factores que pueden influir para la

realizacidén y la obtencidén de buenos resultados en su uso .

En paises desarrollados como Estados Unidos , Canada y Rusia -
se han obtenido éxitos al utilizar enfermedades de etiologia vi_
ral ,sin embargo adn no puede considerarsele un método del todo

eficaz,pues faltan muchos estudios por realizar .

Hasta el momento los agentes que con mas frecuencia han sido u-
tilizados para este método de control son los virus causantes de

la enfermedad llamada polihedrosis .

Las ventajas que presentan los insecticidas microbianos han cau-
sado un incremento en su produccidn permitiendo que se solucie—
nen muchos problemas causados por los pesticidas, sin embargo -
las empresas productoras de los insecticidas quimicos ain no es_
tan lo suficientemente interesados en producir a gran escala es
te tipo de insecticidas debido a todos los intereses comerciales

creados de antemano.

una de las soluciones al problema es que los gobiernos de los-

paises industrializados dejen de perseguir fines estrictamente



2

comerciales y se avoguen al uso de productos bioldgicos que evi-
tan la contaminacidén ambiental y preservan el equilibrio ecolé--

gico.
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