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Portada

llustracion de Fridali Garcia Islas, representacion li-
bre de un pasaje del cuento El Ultimo turquito de
Don Miguel Alvarez del Toro.

Contraportada

Fotografia de Daniel Pineda Vera, imagen del Tur-
quito (Ceratopipra mentalis), el macho tiene un
plumaje negro, la cabeza y la nuca de color rojo, con
muslos de color amarillo y patas marron.La hembra
es de color verde oliva opaco con partes inferiores

verde amarillentas y patas marron.
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;Que son, en donde viven y qué
hacen los hongos endofitos?

ALmA Rosa GonzALEZ EsauincA Y CHRISTIAN ANABI RILEY SALDANA

Hay dos grupos grandes de hongos endofitos,
los llamados clavicipitaceos que parasitan a algunos pastos
y que tal vez fueron los primeros en descubrirse y
los no clavicipitaceos que parasitan al resto de plantas.

os endofitos flingicos son microrganismos

que, en algiin momento de su vida, pue-

den colonizar los tejidos internos de una
planta sin causarle dano aparente, esto incluiria
aquellos organismos endéfitos que tienen una
fase epifita mas o menos larga y también pato-
genos latentes que pueden vivir sin sintomas
en sus hospederos durante algtin tiempo, ex-
cluyendo a los hongos patogenos vy a los mico-
rrizicos [*]. Suelen establecerse si no en todas
las plantas, en casi todas, a traves de las raices,
las hojas o heridas. La colonizacion de las hojas
puede darse a través de la germinacion de es-
poras que se introducen por los estomas hasta
que por division de las hifas llegan a las células
del mesdfilo, por poros o canales de penetra-
cion de células epidérmicas; en tanto que en las
raices laterales y zonas de elongacion se da por
hifas de penetracion epidérmica o pequenas
estructuras similares a un apresorio. Pueden di-
seminarse a otros organos de la planta a través
del sistema vascular, o del apoplasto.

Hay dos grupos grandes de hongos endofi-
tos, los llamados clavicipitaceos que parasitan
a algunos pastos (Hypocreales; Ascomycota) y
que tal vez fueron los primeros en descubrirse y
los no clavicipitaceos que parasitan al resto de
plantas. Los primeros con frecuencia aumen-
tan la biomasa vegetal, confieren tolerancia a
la sequia y producen sustancias quimicas que
son toxicas para animales y que disminuyen

la herbivoria en las plantas; normalmente se
trasmiten por semillas [?] y su colonizacion es
intercelular, dependiendo de los nutrientes del
apoplasto para su crecimiento. Los segundos
(Ascomycota o Basidiomycota) segin los te-
jidos, el tipo de colonizacién y su trasmision se
dividen en tres clases. En este grupo no estan
muy claras las ventajas para uno y otro orga-
nismo, usualmente los endofitos toman nu-
trientes y se protegen en el interior de la planta
hospedera y en retribucion se cree que incre-
mentan el crecimiento o aumentan la toleran-
cia al estrés al producir metabolitos secundarios
bioactivos como esteroides, alcaloides, fenoles,
isocumarinas, xantonas, quinonas y terpenoi-
des [?], metabolitos que a la planta le brindan
proteccidn y resistencia contra herbivoros y/o
microorganismos. Con diferentes formas v ta-
manos pueden habitar las células o sus alre-
dedores, incluyendo el tejido vascular. Logran
diseminarse a todas las partes de las plantas.
Se conoce que las plantas biosintetizan
moléculas con diversas actividades bioldgicas
que el hombre aprovecha, entre otros, como
analgésicos (morfina), anestésicos (connina),
estimulantes (cafeina, nicotina), antibidticos
(sanguinarina), antitumorales o como pigmen-
tos vegetales, productos cosméticos, aceites
esenciales, insecticidas, herbicidas y fungici-
das. Es decir, estas moléculas fabricadas por
las plantas, brindan muchos beneficios para la
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humanidad. Se conoce también que los me-
tabolitos bioactivos son sustancias naturales
organicas producidas por microorganismos
que poseen actividades en bajas concentracio-
nes contra otros microorganismos, y por tanto
tienen potencial antibiotico; estos microorga-
nismos, también pueden vivir al interior de las
plantas. La importancia de los hongos endofi-
tos, aparece cuando se observan cuadros to-
xicoldgicos en animales de pastoreo, en 1898
se formulo la hipdtesis de que los cuadros toxi-
coldgicos observados en animales, se debian al
consumo de semillas o partes aéreas de los pas-
tos infectados con hongos, tiempo después se
supo que producian sustancias que defendian
a los pastos de la herbivoria, y que la toxicidad
podria estar relacionada con endofitos clavici-
pitaceos [*] lo que se comprobd poco después.
La importancia de estos hongos se incrementd
con el descubrimiento en 1926 de que en los
cultivos de arroz habitaba el hongo Cibberella
fujikuroi o Fusarium moniliforme en su forma
asexual y su capacidad de biosintetizar acido
giberélico, que promovia el crecimiento de las
plantas, descubrimiento que fue publicado en
japonés en 1930.

En la actualidad y con el hallazgo de hongos
endodfitos se investiga si metabolitos secunda-
rios bioactivos aislados de plantas son producto
de los vegetales o de los microorganismos que
los habitan o de ambos. Ejemplos sobresalien-
tes del alcance de endofitos no clavicipitaceos
son los hongos de las plantas Taxus brevifolia
y Catharanthus roseus que producen potentes
farmacos como los que se usan para combatir
el cancer, entre ellos el taxol aislado del hongo
Taxomyces andreanae o la vinblastina y vin-
cristina aisladas de Fusarium oxisporum, mo-
leculas, que a saber, también las plantas produ-
cen. El farmaco alcaloide huperzina A (HupA)
utilizado para tratar la enfermedad de Alzhei-
mer no sélo se deriva de la planta Huperzia se-
rrata sino que también es producido y biosin-

tetizado por el hongo endofito Penicillium
sp. El compuesto llamado LDL4.4 aislado de
H. serrata; Aspergillus fumigatus, aislado de
hojas de Albizia lucidior produce ergosterol,
acido helvdlico y monometil sulocrina-4-sulfa-
to con actividad inhibitoria sobre las bacterias
Staphyloccocus aureus y Pseudomonas vul-
garis o compuestos bioactivos producidos por
extractos del endofito Penicillium sp con activi-
dad frente a la bacteria Enterococcus faecalis.
Hay muchos ejemplos mas.

Existen muchas plantas que producen com-
puestos con diversas actividades bioldgicas vy
también muchas con endofitos, que, aiin de la
importancia medicinal que puedan tener, en la
mayoria de los casos se desconoce si esta res-
puesta esta asociada a la planta, a la presencia
de endofitos o a ambos. Por ejemplo, de la fa-
milia Annonaceae se conocen hongos endéfi-
tos de 20 especies, entre ellas: Annona cacans,
A. squamosa, A. muricata, A. senegalensis,
Duguetia staudtii, Greenwayodendron suaveolens,
Uvaria grandiflora, Xylopia sericea; Mitrephora
wangii y Melodorum fruticosum, de esta misma
familia se han aislado 934 alcaloides, 99 con
actividad bioldgica probada [°] y 456 “aceto-
geninas de anonaceas” [°] con actividades an-
ticancerigenas, insecticidas y antimicrobianas.
;Quién produce estos compuestos? ¢la planta
o el enddfito?. Algunos casos de enddfitos de
anonaceas con capacidad para producir mo-
léculas secundarias, se circunscriben al hongo
endofito Cladosporium sp aislado de hojas de
Annona cacans que produce compuestos an-
tioxidantes y antimicrobianos entre ellos aci-
do cumarico, acido cinamico, cladosporina y
cladosporol B junto con otros metabolitos, o
al diterpeno periconicin B biosintetizado por
Periconia atropurpurea, un endofito de Xylopia
aromatica. Diaporthe melonis aislado de las ho-
jas de Annona squamosa, es capaz de producir
dihidroantracenonas. El enddfito Simplicillium
subtropicum de la corteza fresca de Duguetia
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staudtii biosintetiza los policétidos tetraciclicos
y ergosterol. De los metabolitos mas conocidos
de la familia como los alcaloides vy las “aceto-
geninas de anonaceas” se desconoce si los en-
dofitos participan en su biosintesis, aunque se
sabe que algunos de estos metabolitos tienen
actividad in vitro sobre hongos fitopatdgenos.
De esto se puede sefalar que, es dificil distin-
guir si la produccion de metabolitos secunda-
rios es debida a la maquinaria biosintética de
las plantas, o a la intervencion de uno o varios
microorganismos endofitos, o de ambos inte-
ractuantes, ya que en ocasiones los endofitos
producen metabolitos similares a los de su
planta hospedera como el taxol o la vinblastina
y vincristina, entre otros. De todo lo comenta-
do, el valor del estudio de los enddfitos.

GLOSARIO

Epifita: Que vive sobre otra planta, sin alimentarse a ex-
pensas de ésta.

Micorrizicos: Hongos asociados a raices de una planta
en la que ambos obtienen beneficios.

Esporas: Células reproductivas que no necesitan de otra
para dividirse sucesivamente y formar un nuevo indivi-
duo.

Estomas: Abertura microscopica situadas en la epidermis
de las hojas y partes verdes de los vegetales que permite
el intercambio de gases y agua con el ambiente exterior.
Hifas: Filamentos vegetativos que conforman el micelio
de los hongos.

Mesofilo: Tejido que se encuentra enmedio de las hojas,
entre el haz y el envés.

Células epidérmicas: Forman el tejido de proteccion de
hojas, tallos, hojas, raices, flores, frutos y semillas. Cons-
tituyen la cobertura mas exterior de la planta.
Apresorio: Extremo hinchado de una hifa adhesiva, que
rompe la cuticula de una célula epidérmica de la plantay
que permite la penetracion del micelio para establecer la
infeccion de un hongo parasito.

Apoplasto: Espacio extracelular periférico conformado
por las paredes celulares y los espacios extracelulares de
las células vegetales por el que se mueve el agua vy las
sales minerales.

Metabolitos secundarios: Pequerios compuestos orga-
nicos que son producidos por las plantas y algunos otros
organismos que son esenciales en las relaciones ecoldgi-
cas, en algunos aspectos de la reproduccion y en la de-
fensa frente a herbivdros y patdgenos.

Acetogeninas de anonaceas: moléculas exclusivas de
plantas de la familia de las anonaceas con actividad anti-
cancerigena e insecticida.
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