
CONCEPTOS

Micovirus. Son virus que infectan a los hongos,

y que se replican dentro de las células fúngicas

(Kumar & Chandel, 2016).

Hipovirulencia. Es la reducción de la virulencia

de los hongos fitopatógenos infectados por

micovirus. Este síntoma puede ser el resultado

del debilitamiento del hongo a causa de la

infección viral, o menos común, el resultado de

una perturbación de los procesos del desarrollo

del hongo (Van Alfen & Kazmierczak, 2008).

Infecciones crípticas. Infección latente por

micovirus que no provocan cambios fenotípicos

visibles en la morfología del hongo, ni alteran su

fisiología (Khan et al., 2023).

Hipervirulencia. Es el aumento de la virulencia

de los hongos y mayor capacidad para

adaptarse a entornos diferentes. Este tipo de

infección puede aumentar la gravedad de la

enfermedad causada por hongos fitopatógenos,

provocando pérdidas económicas. Sin embargo,

este fenómeno también puede favorecer a la

agricultura, infectando hongos que se hospedan

en malezas, cultivos no deseados y artrópodos o

plagas de insectos (Khan et al., 2023).

Transmisión horizontal. Capacidad de los

micovirus de transmitirse a hongos no infectados

a través de anastomosis (fusión celular) de hifas

(Hough et al., 2023).

Transmisión vertical. Propagación a través de

la esporulación, por división de células en la

producción de gametos sexuales o asexuales,

infectando a la progenie del hospedero (Hough

et al., 2023).

INTRODUCCIÓN

Los virus que infectan y prevalecen en hongos

fitopatógenos y hongos comestibles se

denominan micovirus (Lui et al., 2009; Ghabrial

et al., 2015). Están asociados con la mayoría de 

los grupos taxonómicos de hongos, incluyendo a

los Ascomycota, Basidiomycota,

Chytridiomycota, Zygomycota y

Neocallimastigomycota (Myers et al., 2020).

Actualmente, se han descrito un gran número de

micovirus, ya que directa o indirectamente son

antagonistas de hongos fitopatógenos que

causan enfermedades en cultivos de

importancia económica (Marzano y Domier,

2016; Ghabrial et al., 2015). Algunos ejemplos

de micovirus que infectan y debilitan a hongos

fitopatógenos son: 1) Cryphonectria parasitica,

agente causal del cancro del castaño

(Anagnostakis, 1982); 2) Ophiostoma novo-ulmi,

causante de la enfermedad del olmo holandés

(Brasier, 1983; Hong et al., 1999); 3) Sclerotinia

sclerotiorum, causal de la podredumbre del tallo

(Marzano et al., 2015; Yu et al., 2013); 4)

Erysiphe pisi que provoca el oídio en

leguminosas (Kondo et al., 2013); y 5) y el tizón

de Victoria de la avena provocada por el hongo

Helminthosporium victoriae (Ghabrial et al.,

2002).

Las investigaciones sobre el uso de micovirus

son prometedoras, pues algunos inducen

hipovirulencia en sus hospederos. Esto los

convierte en agentes potenciales de control

biológico de hongos fitopatógenos. Dentro de los

efectos principales asociados a virus

hipovirulentos, están la reducción del

crecimiento y de la virulencia (Hough et al.,

2023).
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Figura 1. Taxones actualmente reconocidos de los

micovirus por el ICTV (Modificado y traducido de

Hough et al., 2023).

Además de estos grupos taxonómicos existen

una infinidad de micovirus aún sin clasificar, los

cuales presentan características genómicas y

atributos biológicos que pueden representar una

fuente no descubierta de biodiversidad genética.

Por otro lado, los genomas de los micovirus más

abundantes en la naturaleza son de RNA

bicatenario (dsARN) y RNA monocatenario de

sentido positivo (+) ssRNA (Khan et al., 2022).

Hasta ahora solo unos pocos genomas ssDNA

y ningún micovirus con genoma dsDNA ha sido

reportado (Mata et al., 2020).

SÍNTOMAS ASOCIADOS A LOS MICOVIRUS

En general, los micovirus inducen tres tipos de

efectos sobre sus hospedadores: síntomas

crípticos, hipovirulencia e hipervirulencia

(Ghabrial et al., 2015).

Aunque antes se creía que todos los micovirus

producían infecciones latentes, que no

conducían a cambios fenotípicos o alteraciones

en la fisiología del hospedero , hoy se sabe que

sí pueden tener diferentes efectos en sus

hospederos y se les denomina crípticos (Fig.

2).

ORIGEN DE LOS MICOVIRUS

En 1948 se descubre una enfermedad 

denominada “La France” que causaba la muerte
de champiñones cultivados, Agaricus bisporus.

Los champiñones infectados desarrollaban

cuerpos fructíferos malformados, crecimiento

lento y maduración antes de tiempo, lo que

provocó graves pérdidas en el rendimiento de

este hongo comestible (Son et al., 2015). Una

década después se identificó a los micovirus

como el agente causal de esta enfermedad.

Sin embargo, no fue hasta los años 70s cuando

se produjo un avance significativo en el campo

de la Micovirología, cuando se descubrió la

hipovirulencia del hongo C. parasitica. Esto

condujo muchas investigaciones para el

descubrimiento de nuevas infecciones causadas

por micovirus en hongos filamentosos (Xie et al.,

2014; Hough et al., 2023).

Para explicar el origen de los micovirus se han

propuesto dos hipótesis. La “teoría de la

coevolución antigua” que postula que la relación

entre los micovirus y los hongos es muy antigua

y refleja una coevolución a largo plazo entre

ellos. Mientras que, la “teoría de los virus

vegetales" sugiere que los micovirus se

originaron a partir de virus de plantas y que

pasaron de una célula vegetal a un hospedero

fúngico (Hough et al., 2023; Villan-Larios et al.,

2023).

CLASIFICACIÓN DE LOS MICOVIRUS

Actualmente, los micovirus son clasificados en

función del tipo, y organización de su genoma

en 23 familias (447 especies reconocidas

hospedados por hongos) y un género sin

clasificación (Fig. 1) de acuerdo con el ICTV

(International Committee on Taxonomy of

Viruses).
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los beneficios conferidos por

hipervirulentos, incluyen el

fúngico, la asociación de la

hipervirulencia a fenotipos extremos, aumento

de la capacidad competitiva, producción de

toxinas letales o toxinas específicas codificadas

en los genomas fúngicos (Myers & James,

2022). A pesar de los efectos negativos

aparentes, la hipervirulencia puede tener efectos

deseables en los hongos entomopatógenos

como Metarhizium y Beauveria que se utilizan

habitualmente como agentes de control

biológico contra plagas de artrópodos (Kotta-

Loizou et al., 2015).

MECANISMOS DE TRANSMISIÓN DE LOS

MICOVIRUS

Los micovirus carecen de una vía de transmisión

extracelular. En consecuencia, sólo pueden

propagarse por vía intracelular, a través de

anastomosis de hifas (transmisión horizontal) o

por esporulación (transmisión vertical) (Son et

al., 2015; Ghabrial et al., 2015) (Fig. 3).

Los micovirus que inducen hipovirulencia,

afectan negativamente a la virulencia, la

morfología, esporulación, tasa de crecimiento y

pigmentación de sus hospederos fúngicos

(Hough et al., 2023; Kotta-Loizou, 2021) (Fig. 2).

Los efectos sobre los hongos varían, pero los

virus pueden alterar drásticamente el fenotipo y

la aptitud biológica del hongo fitopatógeno,

tornándolo un aislado hipovirulento.

Por otro lado, los micovirus que inducen

hipervirulencia aumentan la virulencia del

hongo hospedero (Kotta-Loizou, 2021) (Fig. 2).

Figura 3. Modos de transmisión micoviral (Modificado

y traducido de Myers & James, 2022).

La naturaleza críptica de los virus parece estar

asociada a un largo periodo evolutivo con su

hospedero, coevolucionando juntos (Son et al.,

2015; Sato et al., 2022).

Figura 2. Tres tipos de efecto de los micovirus sobre

la aptitud del hongo hospedero (Modificado y

traducido de Khan et al., 2023).



Otros micovirus asociados con hipovirulencia,

son Sclerotinia sclerotiorum hypovirulence-

associated DNA virus 1 (SsHADV1), que es

infeccioso en forma de partículas purificadas e

infecta directamente hifas de S. sclerotiorum (Yu

et al., 2013). Por otro lado, el virus Rosellinia

necatrix partitivirus 2, ha demostrado causar

hipovirulencia en Rhizoctonia solani, un hongo

del suelo que infecta una amplia gama de

cultivos, como hortalizas, plantas ornamentales

y especies arbóreas (Zheng et al., 2014). En el

caso del hongo fitopatógeno Fusarium

oxysporum, causante de la marchitez vascular

en claveles (Dianthus caryophyllus), el micovirus

Fusarium oxysporum crisovirus 1 ha demostrado

una reducción de la tasa de su crecimiento y

reducción de la distribución espacial en los

tejidos vegetales (Villán-Larios et al., 2023).

Otras especies virales como Botryosphaeria

dothidea chrysovirus 1, Magnaporthe oryzae

chrysovirus 1-A, Colletotrichum fructicola

chrysovirus 1 y Agaricus bisporus virus 1,

también pueden reducir la virulencia y generar

cambios fenotípicos en sus respectivos hongos

hospederos (Villan-Larios et al., 2023).

Con base a estos antecedentes, los micovirus

pueden utilizarse como agentes de control

biológico cuando están asociados a

hipovirulencia. Sin embargo, para la aplicación

de un programa de control biológico es

necesario establecer un sistema de exploración

de micovirus, identificación con Next Generation

Sequencing (NGS) y su caracterización

funcional. Así como, el desarrollo de una

estrategia de inoculación, la introducción con

éxito en la población hospedera y

consideraciones de vigilancia y bioseguridad en

campo.

Uno de los mayores obstáculos para la

propagación de los micovirus es la anastomosis

de hifas, la cual ocurre cuando hifas

especializadas del mismo hongo o de hongos

diferentes se fusionan e intercambian contenido

citoplasmático, incluyendo a cualquier micovirus.

Sin embargo, para que esto ocurra, deben ser

vegetativamente compatibles. La compatibilidad

está determinada por los genes vic (Choi et al.,

2012). Por tanto, los micovirus no pueden

transmitirse de una cepa fúngica hipovirulenta a

una cepa potencialmente hospedera, si son

vegetativamente incompatibles (Fig. 3).

Por otro lado, la transmisión de algunos

micovirus a la progenie de un hongo se produce

a través de la esporulación sexual o asexual. En

algunos casos, los micovirus son heredados a

progenie de ascosporas de C. parasitica

infectado por un reovirus (Mycoreovirus 1 y 2) o

por mitovirus (Cryphonectria mitovirus-1). Pero,

en general, se cree que la transmisión de

micovirus a esporas sexuales (ascosporas,

basidiosporas, etc.), es menos frecuente que la

transmisión de micovirus a esporas asexuales

(conidios) (Hough et al., 2023).

PAPEL DE LOS MICOVIRUS EN EL 

CONTROL BIOLÓGICO

Un caso de éxito en control biológico utilizando

micovirus con el atributo de hipovirulencia, fue

en Europa contra el “cancro del castaño”. Este

evento, ha inspirado la mayor parte de las

investigaciones en la búsqueda de micovirus

que induzcan hipovirulencia en otros

hospederos fúngicos (Ghabrial et al., 2015).
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