GENERALIDADES Y POTENCIALIDAD
EN BIOCONTROL DE LAS GREGARINAS

ENTOMOPARASITAS

as gregarinas son protozoarios cuyo

grupo ha sido tradicionalmente ubi-

cado en el Phyllum protozoa y en la

clase Sporozoa,' la cual fue propues-
ta hace poco mds de un siglo.? La taxonomia en
esta clase ha sido ambigua, debido a que son gru-
pos parafiléticos (grupos con ancestro comun, pero
que no incluyen todos sus descendientes)® y, por lo
mismo, varios esquemas han sido propuestos. Uno,
el mds aceptado y actualmente vigente, es el de
Levine,* quien propuso el Phyllum apicomplexa para
las gregarinas en general, y después lo dividié en
dos clases: Perkinasida (con sélo una especie pard-
sita de ostras, Perkinsus marinus) y Sporozoasida.
Esta ¢ltima la dividié en tres subclases: Gregarina-
sina, Coccidiasina y Piroplasmasina. Segun Levine,
al apicomplexa agrupa ~ 4,000 especies y més de
300 géneros, y para gregarinas sefiala que hay ~ 218
géneros. Al nivel de orden, Levine adopté el criterio
de Grassé,® dividiendo la clase Gregarinasina en
tres 6rdenes: Archigregarinida (cuatro génerosy ~15
especies), Neogregarinida (14 géneros y ~ 50 es-
pecies) y Eugregarinorida (~ 200 géneros y 1,400
especies).

Por otro lado, otra propuesta® ha sugerido la clase
Gregarinea, Phyllum Sporozoea y Reino protista. Con
un enfoque mds natural, se ubica a los
microsporidios en un phyllum aparte (microspora)
debido a sus peculiares caracteristicas. Posterior-
mente, con un dngulo artificial y basado en el crite-
rio anterior,’ ofro zodlogo’ propuso una clasifica-
cién para los protozoarios, ordendndolos en siete
grupos y diez phylla dentro del Reino protista. Aqui,
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las gregarinas también quedan en la clase
Gregarinea, Phyllum sporozoea y en el grupo siete,
de los esporozoarios sin medios obvios de locomo-
cion.

Aquf se adopta el sistema de los cinco reinos para
los seres vivos® que después fue modificado? en:
Monera (prokariotes unicelulares), Protista
(eukariotes unicelulares), Fungi (hongos), Animalia
(animales) y Plantae (plantas).

Por ofro lado, con la biologia molecular ya se
estd buscando una clasificacién menos artificial. Las
secuencias genémicas en el ARN ribosémico de las
gregarinas difieren de las del resto de los grupos de
Sporozoeaq, y se ha postulado que comprenden un
grupo monofilético.'® Se especula que este grupo se
originé como una rama primigenia dentro del arbol
filogenético del resto de los grupos conocidos como
esporozoarios. Una posible explicacién es el tipo
de gamogonia que presentan (formacién de gametos
a partir de gamontes) con un rara unién de gamontes
o formas sexuales llamadas syzygy (del griego syn =
junto, zygon = huevo). En este fenémeno, numero-
sos gametos masculinos y femeninos se diferencian
dentro de cada “tipo” o “sexo” de gamonte, en lo
que es el gamotocito."

Las gregarinas son pardsitos monoxenos o este-
noxenos de cavidades corporales de invertebrados,
con trofozoitos (gamontes) y fases sexuales grandes
extracelulares.” Artificialmente, las gregarinas se di-
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viden en dos grupos por la morfologia del trofozoito.
El primero son las gregarinas cefalinas (Cephaline),
en donde el trofozoito o gamonte se divide en tres
partes: el epimerito (6rgano apical para adhesién),
protomerito (secciéon anterior de la célula) vy
deuteromerito (seccién posterior de la célula). El
segundo es el de las gregarinas acefalinas  (Ace-
phaline) con sélo dos partes: el protomerito y el
deuteromerito. La division celular multiple o esqui-
zogonia sirve para una clasificacién de las gregarinas
en los tres érdenes ya mencionados:

Orden Archigregarinida.- Sin esquizogonia y tro-
fozoitos con microtibulos subpeliculares y movi-
mientos pendulares. Pardsitos de invertebrados
marinos, por ejemplo, Selenidioides.

Orden Eugregarinorida.- Sin Merogonia y trofo-
zoitos que se deslizan mediante ondas a lo largo
de la célula. Pardsitos de insectos y otros inverte-
brados, por ejemplo, Ascogregarina spp. comin
en Diptera (insecta). Pueden ser acefalinas
(Acephalinas) o cefalinas (Cephalinas).

Orden Neogregarinida.- Merogonia presente y
pardsitos de insectos. Se pueden reproducir por
merogonia en epitelio o cuerpo graso del hués-
ped, y, por lo mismo, son mds virulentas que las
eugregarinas, por ejemplo, Mattesia grandis, pa-
rasito de Anthonomus grandis (plaga del algo-
donero). Més pequefias que Eugregarinas y
gamonte aseptado.

Actualmente existen 214 géneros y ~ 1,450 es-
pecies de gregarinas que parasitan insectos.* Algu-
nos géneros tienen rango limitado de huéspedes,
como el caso de Ascogregarina (Lecudinidae) que
estd asociado a ocho especies de mosquitos (Diptera:
Culicidae).'? Respecto a la merogonia (divisién ce-
lular maltiple), existen dos tipos en las Neogregarinas
y son las siguientes:

1. Micronuclear. Ocurre en esporozoitos, cuando
se transforman en pardsitos intracelulares. En
Mattesia trogodermae, una vez que sus oocistes
son ingeridos y dan lugar a los esporozoitos, és-
tos emigran al cuerpo graso de su huésped,
Trigoderma granarum (una plaga de granos al-
macenados).'3

2. Macronucelar. En la misma interacciéon pardsi-
to/huésped, los merozoitos pequefios a su vez,
por esquizogonia, dan lugar a nicleos maés gran-
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des (~ 2 mp didmetro) apareciendo ~ 20
merozoitos. '

Ciclo de vida y morfologia

Una vez que los oocistes (usualmente en forma de una
balén de futbol americano) estdn en el estémago del
huésped, cada uno origina ocho (0 més) esporozoitos. '
Se transforman en parésitos intracelulares o merozoitos
mediante esquizogonia, como sucede en la
neogregarina Lipocystis polyspora en su huésped
Panorpa communis (figura 2, fases 1-4).'6

Oftra opcidn es que sélo viven como pardsitos
intracelulares en fase de trofozoito temprano, sin re-
produccién esquizogdnica, como se observa en la
eugregarina Ascogregarina taiwanensis en su hués-
ped Aedes albopictus.'” En este caso, la fase pardsi-
ta intracelular dura las primeras 60 — 72 horas des-
pués que ocurre la infeccién via oral, para después
romper la célula huésped y salir al lumen mesentérico
larval.’”® También existe la modalidad de que los
esporozoitos recién eclosionados pasen a la cavi-
dad corporal (celoma) o sélo se adhieran como
pardsitos extracelulares a las células epiteliales
mesentéricas, como se han reportado en la Eugre-
garina Leydana canadensis en su larva huésped, el

Fig. 1. Diagrama del ciclo de vida de la Neogregarina,
Lipocystis polyspora, mostrando la esquizogonia
(merogonia), gamogonia y esporogonia (Redibujado de
Corliss y Grell 2000).
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lepidéptero Lambdina fiscellaria,’” o en Gregarina
blattarum, parasitando el estémago de la cucara-
cha Blatella humbertian.?°

Después de crecer un tiempo, como infra o ecto-
pardsitos celulares, los trofozoitos se desprenden del
epitelio y se tfransforman en gamontes, formas libres
que se desplazan en el espacio ectoperitréfico. Los
gamontes son formas sexuales (haploides) idénticas
morfolégicamente, por lo que al encontrarse dos
de diferente signo o sexo, se fusionan en una syzygy
(figura 1, fase 6). Después ambos se rodean de una
cubierta protectora y se transforman en un
gametocito, el cual, en el caso de Hoplorhynchus
spp. en el odonato Enallagma boreale, es excretado
en ~ dos semanas después de la infeccion.?’

En el gametocito, cada gamonte o forma sexual
entra en una serie de divisiones multiples o gameto-
gonia (= gamogonia) para originar gametos mas-
culinos —biflagelados- y femeninos -no flagelados —
redondeados- (figura 1, fases 7 — 11). Cada par de
gametos se fusiona para dar origen a un oociste o
forma infecciosa (también la forma de resistencia).
Asi, el gametocito se transforma en un esporocito,
el cual libera cientos de oocistes que van a dar al
medio ambiente para reiniciar el ciclo (figura 1, fa-
ses 12— 15). De un oociste (=espora) emergen ocho
esporozoitos, pero a veces emergen 16, 32 y hasta
64 esporozoitos a través de canales que salen del
oociste, como se ha reportado en A. Bostrichidorum,
que ejerce una fuerte patogenicidad en Prostephanus
fruncatus.??

Los esporozoitos pueden ser pardsitos intracelu-
lares tempranos, como se observa en A. faiwanensis
en larvas del mosquito A. albopictus, donde no hay
una merogonia vegetativa.?® Sin embargo, en la
neogregarina Ophryocystis electroscirrha, si existe
una merogonia cuando los esporozoitos invaden las
células epiteliales de las larvas de D. plexippus (la
mariposa monarca) para la cual es altamente
patogénica. Alo largo de los cinco estadios larvales,
los pardsitos tienen dos ciclos merogénicos. Des-
pués de la pupacién, el pardsito completa una fase
sexual (gametogonia) y forma el oociste alrededor
de las escamas de la mariposa en formacién en el
capullo pupal. La mayor densidad de oocistes se
encuentra en el abdomen.? Otra opcién es que los
esporozoitos sélo se adhieren a las células epiteliales,
como sucede con G. blaftarum en Blatella germani-
ca.?
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Rutas de infeccion para el huésped
en el ciclo de transmisién

Las gregarinas son diseminadas en las poblaciones
de sus huéspedes mediante ingestion de su fase in-
fecciosa que es el oociste ( = espora). Las diferen-
tes rutas que sigue el oociste en el ciclo de transmi-
sién son:

1. Transmisién horizontal (de individuo a indivi-
duo por ingestiéon de la forma infecciosa del pardsi-
to, o por infeccién mediante un vector). Esta ruta es
la comUn en la epizootiologia de enfermedades de
insectos y tiene tres formas de infeccion:

Via oral desde el agua.- El oociste puede estar
en el fondo lodoso de los criaderos larvales de
mosquitos, a donde llega al descomponerse el
cuerpo de adultos infectados con Ascogregarina
que mueren sobre la superficie del agua.?¢ Tam-
bién se ha postulado esta ruta infecciosa para
las gregarinas Monoica apis y Apigregarina
stammeri, que reducen la longevidad de la abe-
ia Apis mellifera L. en Venezuela.?’

Via heces fecales.- La infeccién ocurre por inges-

tién de heces fecales con oocistes, como sucede

con G. blattarum en la cucaracha B. germani-
25

ca.

Via presa.- El oociste es ingerido cuando estd
dentro del cuerpo de su huésped y éste es devo-
rado por algin depredador, el cual termina in-
fectado por la gregarina. Como en los adultos
de E. boreale (Odonata: Coenagrionidae), don-
de las hembras se infectan con la gregarina
Hoplorhynchus spp., cuyos oocistes estédn adhe-
ridos a las patas de moscos Chironomidae, pre-
sas comunes de Odonata.?!

Via venérea.- O. electroscirrha también se trans-
mite entre macho y hembra de D. plexippus du-
rante la cépula, cuando el macho infectado trans-
mite los oocistes que trae en su aparato
reproductor a la hembra sana.?®

2. Transmisién vertical o materna (la forma in-
fecciosa del parésito pasa de los padres a la proge-
nie). Usualmente tiene tasas bajas de transmisién
en la poblacién huésped, y existe la hipétesis de que
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el pardsito puede evolucionar hacia la extincién, si
infringe algun efecto nocivo (virulento) significativo
sobre el huésped.?”’ Si estos pardsitos evolucionan
hacia formas benignas, pueden tomar la ruta evolu-
tiva del simbionte. Las modalidades de infeccién son:

Transovum.- En mosquitos, las hembras también
depositan oocistes sobre el corion de los huevos,
via recto, sobre el agua al momento de la
oviposicién. Los oocistes estdn en los tGbulos de
Malpighi, y son desplazados al proctodeo, cuan-
do la hembra contrae los misculos abdominales
para ovipositar.'? Lo mismo pasa para la
neogregarina O. electroscirrha en la mariposa
monarca, D. plexippus. Los oocistes son trans-
mitidos cuando hembras infectadas diseminan
oocistes sobre el corién de los huevos puestos en
la superficie de las plantas hospederas (Ascle-
piaddceas).*

Transovdrica.- Una verdadera transmision verti-
cal o transovdrica, ocurre cuando el pardsito/
patégeno estd dentro de los huevos (u oocitos)
al momento de la oviposicién, y ésta no estd docu-
mentada para el caso de gregarinas de insectos.

Sintomas y patogenicidad

Las gregarinas de insectos no matan al huésped,
salvo en pocas excepciones. Su impacto negativo se
expresa sobre el grado de adaptabilidad del hués-
ped, como disminucién del tamafo corporal, lon-
gevidad y fecundidad. Por lo mismo, el efecto se
espera que ocurra a largo plazo en las poblacio-
nes.'?

Otra cualidad es que tienen un rango estrecho
de huéspedes, y la mayoria tiende a tener un hués-
ped especifico natural, sobre el cual el efecto
patogénico es minimo. Estudios in vivo, inoculando
esporozoitos de nueve especies de gregarinas (cua-
tro especies de Stylocephalus, tres de Xiphocephalus
y dos de Cystocephalus) en el lumen de larvas de
ocho especies de Tenebrionidae (Coleoptera), de-
mostraron que sélo cinco gregarinas fueron capa-
ces de producir oocistes viables, lo cual confirmé la
especificidad de huésped de estos protozoarios.®' En
cambio, cuando una gregarina infecta de manera
cruzada a un huésped no natural o extrafio, tam-
bién se puede observar que el ciclo del parésito se
trunca por respuestas inmunolégicas del huésped,
o, contrariamente, que su patogenicidad se incre-
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menta dramdticamente.

A. taiwanensis es un pardsito patogénico comin
en el mosquito A. albopictus en Malasia, con una
LC,, de 3,790.5 oocistes por larva. También A. culicis
ataca a A. albopictus y, aunque produce oocistes
viables en este huésped, finalmente lo parasita a tasas
mds bajas de infeccién.®?

Para A. chagasi, pardsita de L. longipalpis con
transmisién vertical franshuevo, bajo condiciones de
insectario, reduce la longevidad y fecundidad de su
huésped. En Inglaterra se le considera responsable
de la destruccion de las colonias de este diptero. Si
se lavan los huevos del huésped con una solucién
de formol al 0.1%, se eliminan a los oocistes del
pardsito.®® Cuando esta gregarina infecta artificial-
mente a cepas brasilefias (no naturales) del hués-
ped, aunque las tasas de infeccién son baijas, sf re-
ducen su longevidad en comparacién a las cepas
colombianas.

Casos de una alta patogenicidad son descritos
para A. bostrichidorum, la cual mata a su huésped,
el barrenador Prostephanus truncates, a cuyas lar-
vas les destruye el epitelio mesentérico.??

Conclusiones

Las gregarinas entfomopardsitas conocidas hasta
ahora exhiben baja patogenicidad. Sélo tienen un
impacto de debilitamiento en el huésped. Su posi-
ble uso como agentes de biocontrol depende de tres
aspectos: 1) alta especificidad del huésped; 2) des-
encadenan reacciones defensivas inmunolégicas en
el huésped, y 3) carecen de merogonia en el hués-
ped (excepto las neogregarinas). Por lo tanto, su
uso en control microbiolégico de insectos plaga o
vectores, depende de que las investigaciones se en-
foquen a: 1) estudiar la patogenicidad de las
eugregarinas en huéspedes no naturales; 2) deter-
minar el rango de huéspedes para las neogregarinas
conocidas, y 3) llevar a cabo estudios de campo,
sobretodo en los trépicos, para buscar especies nue-
vas de neogregarinas que parasiten insectos plaga
u ofros insectos nocivos, dado el pobre conocimiento
que se tiene de este grupo de entomopardsitos.

Resumen

Se presenta una descripcién general de la taxono-
mia, ciclo biolégico, rango de huéspedes y patoge-
nicidad de las gregarinas pardsitas de insectos. Se

mencionan los factores responsables mds importan-
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tes que determinan su patogenicidad, usando ejem-
plos de especies con baja, moderada y alta patoge-
nicidad sobre insectos plaga y vectores de patége-
nos al hombre. Finalmente, se recomiendan lineas
de investigacién como una guia para estudios futu-
ros orientados hacia el posible uso de estos
protozoarios entomopardsitos en biocontrol.

Palabras clave: Apicomplexa, Gregarina, Enfomo-
pardsito, Insecto, Patogenicidad.

Abstract

An overview is presented comprising of taxonomy,
biological cycle patterns, host range, and pathoge-
nicity of enfomoparasitic gregarines. The most re-
markable and responsible factors in determining the
extent of pathogenicity are described. Information is
based on species with low, middle, and high patho-
genicity toward their hosts; their hosts being agricul-
tural pests and human disease vectors. At last, some
concepts are suggested as a guide to conduct fur-
ther research to gather information about the pos-
sible use of these entfomoparasitic protozoa in
biocontrol.

Keywords: Apicomplexa, Gregarina, Enfomopara-
sitic, Insect, Pathogenicity.
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