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Resumen:

Antecedentes y Objetivos: Los hongos cordycipitoides son un grupo diverso de ascomicetos entomopatdgenos que incluye a las familias
Clavicipitaceae, Cordycipitaceae y Ophiocordycipitaceae. Se conocen mas de 1000 especies, de las cuales 48 se distribuyen en México y solo 12 se
habian citado de Veracruz. El objetivo del trabajo fue actualizar el conocimiento taxonémico, diversidad y distribucion de este grupo, por tipo de
vegetacion y hospedero, enfatizando especies con posible actividad inhibidora de la acetilcolinesterasa como indicador de su efecto insecticida.
Métodos: Se realizaron busquedas en bases de datos bibliogréficas de citas de hongos cordycipitoides para Veracruz, se consultd la base de datos
SNIB-CONABIO E006, se realizaron recolectas durante 2019-2021 y se revisé material de herbario. Las muestras se procesaron bajo las técnicas in-
tegrales en micologia; cuando fue posible a partir de aislados se obtuvieron cepas en medio papa dextrosa agar del material bioldgico recolectado.
Resultados clave: Se encontraron 17 especies de hongos cordycipitoides que corresponden a 8 géneros y 13 especies, incluidas en 154 registros de
herbario. Cuatro especies estan citadas en trabajos previos. Las tres familias de cordycipitoides estan representadas en Veracruz. La especie mas
abundante fue Ophiocordyceps gracilis. El bosque mesoéfilo de montaiia fue el que mas registros contiene y el orden Lepidoptera el hospedero que
mads especies alberga. Los extractos de caldo de cultivo y micelio de los hongos cultivados inhibieron la acetilcolinesterasa. Beauveria caledonica,
Cordyceps brongniartii y C. takaomontana fueron bioactivas.

Conclusiones: Algunas de las 17 especies estudiadas producen metabolitos secundarios que actian como insecticidas naturales al inhibir la acetilco-
linesterasa. Dada la complejidad del grupo, algunos taxones (i.e. Ophiocordyceps gracilis) requieren estudios integrales (morfoldgicos, moleculares e
identificacion de hospederos) para determinar si los grupos mayoritarios y mejor distribuidos en Veracruz constituyen complejos cripticos o semicrip-
ticos de especies o0 un taxdn Unico con una gran variabilidad morfoldgica.

Palabras clave: bosque mesdfilo de montafia, Cordyceps s.l., distribucidn, hospederos.

Abstract:

Background and Aims: Cordycipitoid fungi are a diverse group of entomopathogenic ascomycetes comprising the families Clavicipitaceae, Cordycipi-
taceae and Ophiocordycipitaceae. More than 1000 species are known, of which 48 are found in Mexico and only 12 had previously been recorded in
Veracruz. The aim of this study was to update the taxonomic knowledge, diversity, and distribution of this group by vegetation type and host, with an
emphasis on species with potential acetylcholinesterase-inhibiting activity as an indicator of their insecticidal effect.

Methods: Searches were conducted in bibliographic databases for records of Cordycipitoid fungi in Veracruz; the SNIB-CONABIO E006 database was
consulted; collections were made during 2019-2021; and herbarium material was reviewed. The samples were processed using integral mycological
techniques; whenever possible, strains were isolated from the collected biological material and cultured on potato dextrose agar.

Key results: Seventeen species of cordycipitoid fungi were identified, comprising 8 genera and 13 species, recorded in 154 herbarium entries. Four
species had been cited in previous studies. All three families of cordycipitoid fungi are represented in Veracruz. The most abundant species was
Ophiocordyceps gracilis. The cloud forest contained the most records, and the order Lepidoptera was the host that harbored the most species.
Culture broth and mycelium extracts from the cultivated cordycipitoid fungi inhibited acetylcholinesterase, with Beauveria caledonica, Cordyceps
brongniartii and C. takaomontana were bioactive.

Conclusions: Some of the 17 species studied produce secondary metabolites that act as natural insecticides by inhibiting acetylcholinesterase. Due
to the complexity of the group, some taxa (e.g. Ophiocordyceps gracilis) require comprehensive studies (morphological, molecular, and host identi-
fication) to determine whether the most abundant and widely distributed groups in Veracruz constitute cryptic or semi-cryptic species complexes or
single species with high morphological variability.

Key words: cloud forest, Cordyceps s.l., distribution, hosts.
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Introduccion

Los hongos cordycipitoides son Ascomicetos del orden Hy-
pocreales, parasitos de gramineas, hongos, larvas y pupas
de artrépodos (Sung et al., 2007). El término “cordycipi-
toide” alude a los hongos relacionados con el género Cor-
dyceps s.l. y sus allegados (Humber, 2017). El 60% de las
especies conocidas como Cordyceps s.l. parasitan insectos
de los érdenes Coleoptera, Hemiptera, Hymenoptera, Le-
pidoptera, Orthoptera, (Sung et al., 2007; Shrestha et al.,
2016; Catania et al., 2018). La diversidad del grupo incluye
=1096 especies (Lichtwardt, 2026), cifra que contrasta con
las 400 citadas por Sung et al. (2007), debido a la diferencia
de tiempo en que se realizd la estimaciéon. Ademas, varias
de las especies de este grupo de hongos producen metabo-
litos secundarios con diversas actividades bioldgicas (Chat-
narin y Thirabunyanon, 2023; Zhang et al., 2024).

La filogenia de Cordyceps Fr. y hongos clavicipitaceos
(Sung et al., 2007) propuso varios cambios en la taxono-
mia y filogenia del grupo utilizando un analisis molecular
multilocus; i) Cordyceps no es monofilético, ii) varios de
los caracteres morfoldgicos tradicionalmente usados en su
clasificacion no se corresponden con la filogenia vy iii) los
caracteres que mas corresponden con la filogenia fueron
la textura, morfologia y pigmentacién del estroma. Otros
caracteres clave o informativos en la identificacion de estos
hongos son el capuchdn o parte terminal del asca, la posi-
cién de los peritecios en el estroma y el hospedero, como
ya lo habian mencionado Kobayasi (1941; 1982) y Mains
(1957; 1958).

El grupo de hongos cordycipitoides contiene tres
familias: Cordycipitaceae, especies de Cordyceps con es-
tromas carnosos, de colores brillantes, principalmente;
Ophiocordycipitaceae, especies de Ophiocordyceps Petch y
Elaphocordyceps G.H. Sung & Spataphora (este ultimo ac-
tualmente corresponde a Tolypocladium W. Gams) caracte-
rizados por estromas de colores oscuros, rigidos o flexibles,
a menudo con apices sin peritecios; y la familia Clavicipi-
taceae que incluye el clado de especies asociadas a grami-
neas y anamorfos del tipo Metarhizium Sorokin y allegados
(Kepler et al., 2014). Posterior a los trabajos de Sung et al.
(2007) el grupo ha sufrido varios cambios en su taxonomia,
en su filogenia con en el reconocimiento de nuevos géne-
ros, y un aumento en el nimero de especies reconocidas
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(Wangetal., 2014, 2020; Humber, 2017; Kepler et al., 2017;
Lichtwardt, 2026; Dong et al., 2022).

En México, considerando la diversidad e importan-
cia de estos hongos, existen relativamente pocos trabajos;
a saber, Garcia Romero et al. (1970), Pérez-Silva (1977,
1978), Rubio-Bustos et al. (1999), Guzman et al. (2001),
Pérez-Villamares et al. (2017), Lépez-Rodriguez et al.
(2023), Castro-Bustos et al. (2024) y Ballesteros-Aguirre et
al. (2025). Guzman et al. (2001) citaron 15 especies de la
Republica Mexicana; posteriormente la cifra aumentd a 35
(Lopez-Rodriguez et al., 2023) y los ultimos trabajos publi-
cados mencionan 48 especies (Castro-Bustos et al., 2024).
Las entidades con mas registros de especies son el Estado
de México (17) (Lépez-Rodriguez et al., 2023), Jalisco (12)
(Ballesteros-Aguirre et al., 2025) y Morelos (13) (Castro-
Bustos et al., 2024).

En el caso de Veracruz, el primer registro correspon-
de a Cordyceps militaris Link, colectada en el Cerro de la
Martinica, municipio de Banderilla (Pérez Silva, 1977; Cha-
con y Guzman, 1983). Posteriormente, Pérez Silva (1978)
cité C. entomorrhiza (Dicks.) Fr. y Guzman et al. (2001) a
C. melolonthae (Tul. & C. Tul) Sacc, ambos del municipio
Coatepec. Después de estas publicaciones, no se ha reali-
zado ninguln trabajo que aborde este grupo de hongos en
Veracruz.

Desde el punto de vista de sus actividades bioldgicas,
se han investigado exhaustivamente varios hongos entomo-
patdgenos principalmente en América del Sur, Asia, Esta-
dos Unidos de América y Europa. Entre estos se encuentran
miembros de las familias Cordycipitaceae (Akanthomyces
Lebert, Beauveria Vuill. y Cordyceps), Clavicipitaceae (Me-
tarhizium) y Ophiocordycipitaceae (Ophiocordyceps), que
destacan por su actividad anticancerigena, antiinflamatoria,
antioxidante, antimicrobiana e insecticida (Chatnarin y Thi-
rabunyanon, 2023; Zhang et al., 2024). Actualmente, existe
una amplia gama de biopesticidas, principalmente derivados
de estos ascomicetos hipocreales y sus metabolitos bioacti-
vos, que indican la existencia de una solucién natural para la
proteccién de cultivos (Shahbaz et al., 2024).

Por esta razdn, este estudio forma parte de un proyec-
to que evalla el potencial bioactivo de hongos asociados a
insectos del bosque mesdfilo de montaiia de Veracruz. El ob-
jetivo fue actualizar el conocimiento taxonémico, diversidad,



distribucion por tipo de vegetacion y hospedero para Vera-
cruz. Adicionalmente, de los extractos y micelio de las cepas
fungicas cultivadas, se evalud el potencial inhibitorio de la
acetilcolinesterasa como indicador de su efecto insecticida.

Materiales y Métodos

Con la finalidad de conocer las especies citadas para Ve-
racruz se realizd una busqueda bibliografica de articulos
publicados sobre hongos cordycipitoides en distintas bases
de datos (Google Scholar, 2026; LATINDEX, 2026; Redalyc,
2026; ResearchGate, 2026; SciELO México, 2026), median-
te el uso de palabras clave Cordyceps, entomopatdgenos y
Veracruz, en el periodo 1970-2026. Ademas, se consultd y
analizé la base de datos SNIB-CONABIO E006 de Hongos del
estado de Veracruz (Guzman, 1997).

Con el fin de complementar la informacién y obtener
material recién colectado para su aislamiento, se realizaron
salidas al campo durante 2019-2021. Se recolecté material
fungico y sus hospederos, en los municipios Banderilla, Coa-
tepec y Xalapa, en los que habia referencias de la presencia
de hongos cordycipitoides. La mayoria de las colectas corres-
pondieron a bosque mesdfilo de montafia (BMM) como se
muestra en la Fig. 1.

También se examind material de la coleccién de hon-
gos del herbario XAL del Instituto de Ecologia, A.C. para re-
visar especimenes depositados, su estado de conservacion
e identificacidn. Se utilizaron las cepas Beauveria caledonica
Bissett & Widden, Cordyceps brongniartii Shimazu, C. takao-
montana Yakush. & Kumaz, Samsoniella hepiali (Q.T. Chen &
R.Q. Dai ex R.Q. Dai, X.M. Li, A.J. Shao, Shu F. Lin, J.L. Lan, Wei
H. Chen & CY. Shen) Hong Yu, R.Q. Dai, Y.B. Wang, Yao Wan
& Zhu L. Yang, debido a que fueron las que se pudieron ob-
tener en medios de cultivo PDA. Por consiguiente, se realizd
una fermentacion a pequeia escala para la obtencién de los
productos y asi obtener extractos organicos, mismos que se
ensayaron en su potencial inhibitorio de la acetilcolinestera-
sa. Las cepas se identificaron previamente mediante técnicas
moleculares por Ricafio-Rodriguez et al. (2025).

Muestreo y aislamiento de hongos cordycipitoi-
des

El muestreo se realiz6 de manera oportunista. Los especi-
menes fueron fotografiados con una cdmara Nikon (S-100,
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Japén) y se procesaron con las técnicas especificas para hon-
gos del género Cordyceps (Sun et al., 2017). La codificacion
de colores de las especies se realizd con la carta de colores
de Kornerup y Wanscher (1978).

Siempre que fue posible, se aislaron y purificaron ce-
pas del material recolectado en cajas Petri de 90 x 15 mm. Se
utilizé medio de cultivo agar papa dextrosa (Bioxon, México)
y las cepas se incubaron a 25+2 °C en completa oscuridad
hasta alcanzar el didmetro completo de la caja. Los materia-
les estudiados estan depositados en la coleccién micoldgica
del herbario XAL del Instituto de Ecologia, A.C. en Xalapa, Ve-
racruz, México.

Cultivo sumergido y obtencidon de extractos de los
hongos cordycipitoides

Se prepararon 500 ml de caldo papa dextrosa, DIBICO ((g/l):
infusién de papa (200), dextrosa (20)) a pH 5.6 + 0.2, utilizan-
do 5 matraces Erlenmeyer de 500 ml conteniendo 100 ml de
medio de cultivo. Posteriormente, se inocularon los cuatro
hongos cordycipitoides previamente identificados. Para ello,
se utilizaron cinco discos de agar con micelio (5 mm) de co-
lonias con 20 dias de crecimiento en PDA, DIBICO ((g/l): in-
fusion de papa (200), dextrosa (20), agar bacterioldgico (15))
a pH 5.6 £ 0.2, y se incubaron en un agitador orbital (Sev-
Prendo, AGO 60-40, Puebla, México), durante 14 dias a 120
romy 14 dias en modo estatico a 25 + 2 °C (Ricafio-Rodriguez
etal., 2025).

Finalizada la etapa de incubacidn se realizd una filtra-
cién al vacio (Laboport, KNF-Nuremberg, Alemania), para se-
parar los pellets de micelio del caldo de cultivo; ambas frac-
ciones se liofilizaron (Labconco, Freezone 6, Kansas, EUA) y
se extrajeron con una mezcla Cloroformo:Metanol (1:1),
utilizando dos ciclos de ultrasonido (Cole Palmer, 8892, Illi-
nois, EUA) de 25 min, de acuerdo con Ricaifio-Rodriguez et
al. (2025). La mezcla de disolventes fue eliminada a través
de un evaporador rotatorio a presién reducida (Bichi, R-134,
Flawil, Suiza) y se almacenaron a 4 °C, hasta su uso.

Ensayo de inhibicion de acetilcolinesterasa

Se cuantificaron ocho extractos (tanto de micelio como de
caldo de cultivo) de las cuatro cepas de hongos cordycipi-
toides (Beauveria caledonica, Cordyceps brongniartii, C.
takaomontana y Samsoniella hepiali). Para ello, se utilizé el
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Figura 1: Localizacién de los puntos de muestreo de hongos cordycipitoides. El primer punto esta en el municipio Xalapa que colinda al norte con

Banderilla, Jilotepec y Naolinco y al sur con Coatepec. Segundo punto de muestreo se encuentra en el municipio Banderilla, en el Area Natural
Protegida “La Martinica”. El Tercer punto de muestreo se ubica en el municipio Coatepec.

método de Ellman de acuerdo con lo reportado por Rica-
fio-Rodriguez et al. (2025). Se mezclaron 10 ul del extracto
flngico o control de referencia (galantamina 3.5 mM), 20
ul de acetilcolinesterasa (AChE) y 150 pl de ditiobenzoato
(DTNB) a 6 mM en tampdn de fosfato (0.01 M, pH=7.4). La
actividad inhibitoria se midié mediante el cambio de co-
loracidn a 414 nm después de afiadir 20 ul de yoduro de
acetilcolina 15 mM y transcurridos 10 min de reaccién. El
resultado se expresd como porcentaje de IAChE y se calculé
de la siguiente manera:

IAChE (%) = (1 - Atest/Ablank) x 100

Analisis estadistico

El analisis de inhibicion de acetilcolinesterasa se realizd con
el software estadistico Minitab® Statistical Software v. 22
(Minitab LLC, 2026), utilizando ANOVA. Las diferencias en-
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tre medias se compararon mediante la prueba post hoc de
Tukey con un nivel de significancia de p<0.05.

Resultados

El andlisis de la base de datos sumd 154 registros de hongos
cordycipitoides integrados en una base de datos de ejem-
plares de herbario consultados, recolectas realizadas, mas
los datos de la revision bibliografica. Estos registros inclu-
yeron ocho géneros y 17 especies (13 fueron corroboradas
por la consulta de ejemplares y cuatro especies correspon-
den a citas bibliogréficas). En el Cuadro 1 se enlistan las es-
pecies de hongos cordycipitoides registradas para Veracruz,
indicando con negritas las estudiadas en este trabajo.

Distribucion por tipo de vegetacion
La mayoria de los registros se documentaron en bosque
mesoéfilo de montana (BMM) (Fig. 2), en 19 localidades
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Cuadro 1: Hongos cordicypitoides de Veracruz, México. Vegetacion: Bosque mesoéfilo de montafia=BMM; Bosque de Pinus-Quercus=BPE; Vegetacion
tropical=VT, que incluye: bosque himedo tropical y selva. Especies en negritas indican los nuevos registros para Veracruz.

Familia/Especie

Vegetacion

Municipio

Referencias

Clavicipitaceae

Metarrhizium anisopliae (Metschn.) Sorokin

Cordycipitaceae

Beauveria caledonica Bissett & Widden

Cordyceps brongniartii Shimazu

Cordyceps fumosorosea (Wize) Kepler, B. Shrestha & Spatafora
Cordyceps militaris (L.) Fr.

Cordyceps takaomontana Yakush & Kumaz

=Cordyceps tenuipes (Peck) Kepler, B. Shrestha & Spatafora, in
Kepler, Luangsa-ard, Hywel-Jones, Quandt, Sung, Rehner, Aime,
Henkel, Sanjuan, Zare, Chen, Li, Rossman, Spatafora, Shrestha

Samsoniella hepiali (Q.T. Chen & R.Q. Dai ex R.Q. Dai, X.M. Li, A.J.
Shao, Shu F. Lin, J.L. Lan, Wei H. Chen & C.Y. Shen) Hong Yu, R.Q.

Dai, Y.B. Wang, Yao Wan & Zhu L. Yang

Ophiocordycipitaceae

Hirsutella citrinformis Speare

H. thompsonii F.E. Fisher

Ophiocordyceps dipterigena (Berk. & Broome) G.H. Sung, J.M.
Sung, Hywel-Jones & Spatafora

0. entomorrhiza (Dicks.) G.H. Sung, J.M. Sung, Hywel-Jones &
Spatafora

0. melolonthae (Tul. & C. Tul.) G.H. Sung, J.M. Sung, Hywel-Jones
& Spatafora

Paraisaria gracilis (Grev.) Luangsa-ard, Mongkols. & Samson

Paraisaria gracilioides (Kobayasi) C.R. Li, M.Z. Fan & Z.Z. Li

Tolypocladium capitatum (Holmsk.) C.A. Quandt, Kepler &
Spatafora
T. ophioglossoides (J.F. Gmel.) C.A. Quandt, Kepler & Spatafora

BMM

BMM

BMM

BMM

BMM

BMM

BMM

Plantacion
de citricos

VT: Selva

BMM, VT

BMM

BPE

BMM

BMM

BPE

BPE

Martinez de la Torre

Xalapa

Xalapa

Banderilla

Acatlan, Atzalan, Xalapa
Banderilla

Xalapa

San Andrés Tlalnelhuayocan

Tlapacoyan

Veracruz

Acajete, Coatepec, Xalapa

Acajete, Xalapa

Coatepec, Lopez Mateos,
Soteapan, Xalapa

Acatlan, Banderilla, Coatepec,
Xalapa, Xico

Xalapa

Acajete, Banderilla, Perote, Xico

Xalapa, Xico

Alonso-Diaz et al. (2007);
Lépez-Rodriguez et al.
(2023)

Este trabajo
Este trabajo
Pérez-Silva (1978)
Pérez-Silva (1977)
Este trabajo

Lépez y Garcia (2002b)

Este trabajo

Pérez-Gonzalez et al.
(2015)
Chacdn y Guzman (1995)

Guzman et al. (2001);
Lépez y Garcia (2009)

Pérez-Silva (1978); Chacoén
y Guzman (1983, 1995);
Chacon et al. (1995);
Lépez y Garcia (2002a);
Medel (2013)

Guzman et al. (2001)

Chacén y Guzman (1983,
1995); Guzmany
Villarreal (1984); Guzman
et al. (2001)

Este trabajo

Guzman y Villarreal (1984)

Guzman y Villarreal (1984)
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Figura 2: Distribucidn de especies hongos cordycipitoides por tipo de vegetacidn. Los nimeros representan el nimero de registros encontrados para
cada tipo de vegetacion. BMM: Bosque mesofilo de montafia, VT: Vegetacion tropical.

entre las que se encuentran tres localidades situadas en la
zona central de Veracruz; aunque hay registros también
en otros tipos de vegetacién como bosque de coniferas,
bosque de pino-encino, bosque de Fagus grandifolia
Ehrh., cafetales y vegetacién tropical (agroecosistemas,
selva, bosques tropicales y subtropicales). Un total de
11 especies fueron encontradas en el BMM, lo que re-
presenta 64.7% del total de las especies; de estas, 10 se
encontraron exclusivamente en el BMM y solo Cordyceps
dipterigena Berk. & Broome en BMM y bosque tropical.

Diversidad de especies

De 154 registros de especimenes consultados, se encon-
traron 13 especies de las cuales Paraisaria gracilis (Grev.)
Luangsa-ard, Mongkols. & Samson, Tolypocladium capi-
tatum (Holmsk.) C.A. Quandt, Kepler & Spatafora, Cor-
dyceps militaris (L.) Fr. y Ophiocordyceps entomorrhiza
(Dicks.) G.H. Sung, J.M. Sung, Hywel-Jones & Spatafora
fueron las mas abundantes, con 92, 24, 10 y 7 registros,
respectivamente (Fig. 3); todas las demas estan repre-
sentadas con menos de siete especies. A estos 154 re-
gistros se sumaron cuatro especimenes provenientes de
trabajos previamente publicados: Cordyceps fumosoro-
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sea (Wize) Kepler, B. Shrestha & Spatafora, Hirsutella ci-
triformis Speare, H. thompsonii F.E. Fisher y Metarhizium
anisopliae (Metschn.) Sorokin. Se graficaron los 154
ejemplares depositados y revisados de la coleccién de
hongos (Fig. 3).

Frecuencia por tipo de hospedero

En relacion con los hospederos donde crecian, se encon-
traron cinco drdenes de insectos (Coleoptera, Diptera,
Dermaptera, Hemiptera, Lepidoptera), una familia del
filo Artropoda (Araneae), un género de hongos (Ela-
phomyces T. Nees) y algunos hospederos sin identificar
por su mal estado de conservacién. El orden Lepidoptera
fue el que mas registros albergd con 102, Elaphomyces
con 30 registros tuvo dos especies: Tolypocladium ophio-
glossoides (J.F. Gmel.) C.A. Quandt, Kepler & Spatafora y
T. capitatum (Fig. 4).

Taxonomia

De las 17 especies citadas para Veracruz, se discutiran
Unicamente cinco que constituyen nuevos registros vy,
ademas, presentaron bioactividad al inhibir la acetilco-
linesterasa, de acuerdo con la bioprospeccion realizada.
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Figura 3: Diversidad de especies de hongos cordycipitoides. Los nimeros representan los registros de cada especie.
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Figura 4: Distribucién por tipo de hospedero. Los colores en la grafica indican los diversos hospederos y los nimeros representan los registros
encontrados de cada uno.
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Division Ascomycota
Clase Sordariomycetes
Hypocreales
Cordycipitaceae

Beauveria caledonica Bissett & Widden, Canad. J. Bot.
66(2): 361 (1988). Fig. 5A-C.

TIPO: REINO UNIDO. Escocia, Banchoq, aislada en ti-
ras de algoddn del horizonte A del suelo, lote de muestra
enmendado mediante la aplicacion de 40 g de una mez-
cla 1:1 de glucosa y almiddn de papa por metro cuadrado,
9.XI1.1981, P. Widden (holotipo: DAOM 19 1855, cultivo
seco, cepa viva también depositada en DAOM).

Micelio denso, color blanco (4A1-5A1), que cubre
parcial o totalmente al hospedero, mas abundante entre los
segmentos, aspecto pulverulento debido a la presencia de
conididforos hialinos, simples o agregados, emergiendo del
micelio aéreo, conidios subglobosos a cilindricos, 3-5 x 1-2
pum.

Cultivo en PDA: micelio con crecimiento concéntrico,
de color blanco (4A2) a amarillo palido (2A3-3A3), cuando
comienza a envejecer, de bordes ondulados o lisos, el mice-
lio se observa algodonoso, denso y convexo.

Habitat: entre la hojarasca, sobre larvas de Lepidop-
tera e Hymenoptera en bosque mesodfilo de montafia.

Material examinado: MEXICO. Veracruz, municipio
Xalapa, Parque de los Tecajetes, 19°31'55"N, 96°55'50"0,
VIII.2022, C. Ricafio 2 (XALH-49434); Parque Ecoldgico Ma-
cuiltepetl (19°32'55"N, 96°55'12"0), V.2022, C. Ricafio 10
(XALH-494).

Notas taxondmicas: la forma de crecimiento del mi-
celio denso sobre el hospedero, su aspecto pulverulento
debido a la presencia de conidiéforos, aunado a la forma
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y la medida de los conidios, caracterizan a esta especie. La
comparacion de las secuencias y el analisis basado en ITS1-
ITS4 (Ricafio-Rodriguez et al., 2025), indican que se trata de
B. caledonica.

Este género comprende 28 especies (Bustamante et
al., 2019) con amplia distribucién. Generalmente se encuen-
tra en una gran variedad de hospederos como coledpteros
(Glare et al., 2008), lepiddpteros e himendpteros, por lo que
se usa como control de escarabajos y por la produccién de
metabolitos secundarios (Cao et al., 2024; Ding et al., 2025).

Cordyceps brongniartii Shimazu, in Shimazu, Mitsuhashi
& Hashimoto, Trans. Mycol. Soc. Japan 29(4): 328. 1989
(1988). Fig. 5D-G.

TIPO: JAPON. Ibaraki, sobre larvas de Anomala cu-
prea, (holotipo: I-22-N-3 (Nota jj:1085) en Insect Pathology
Laboratory, Forestry and Forest Products Research Institu-
te).

Estroma cilindrico a clavado, 20-70 x 1.5-3.5 mm,
color blanco (2A2), amarillo palido (2A3) a amarillo pastel
(3A4); parte fértil clavada, 5-20 mm de longitud, estipite 20
mm de didmetro, atenuandose hacia la parte fértil, color
amarillo pdlido (2A3) amarillo pastel (3A4); peritecios ovoi-
des, parcialmente inmersos en el estroma; ascas cilindricas
170-375 x 3-3.5 um; ascosporas del tipo artrosporas, hiali-
nas 2.7-8 x 1-2.5 pm.

Cultivo en PDA: colonias con micelio abundante, algo-
donoso, formando una capa gruesa y densa, especialmente
en la zona central de la caja de Petri, color blanco (4A2), que
se torna amarillento (2A4) y pulverulento al madurar; pro-
ducen sinemas con conidios de 3-3.5 x 3 um.

Habitat: bajo hojarasca, sobre ejemplares de Lepi-
doptera, Coleoptera y Hemiptera, en bosque meséfilo de
montafa.

Material examinado: MEXICO. Veracruz, Xalapa, Ce-
rro del Macuiltepetl (19°32'55"N, 96°55'12"0), V.2022, C.
Ricafio 4 (XALH-49432; Cepa CIMA-255).



Figura 5: A-C. Cordycipitaceae: Beauveria caledonica Bisset & Widden. A. adulto de tijerilla (Dermaptera) invadida por B. caledonica; B, C. anverso
y reverso del cultivo en PDA; D-G. Cordyceps brongniartii Shimazu. D, E. escarabajos parasitados por el hongo; F, G. anverso y reverso del cultivo
en PDA; H, |. Cordyceps takaomontana Yakush. & Kumaz. H. pupa de lepidoptero parasitada; I. ascas con ascosporas con tincion de azul de algoddén
(100X) (escala Ay D: 1 cm; escala Ey H: 0.5 cm).
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Notas taxondmicas: el material estudiado correspon-
de a los caracteres morfoldgicos de esta especie, de acuer-
do con Mains (1958) y el andlisis molecular de un estudio
previo con marcadores ITS1 e ITS4, confirmd la identidad
de la cepa (Ricafio-Rodriguez et al., 2025). Cordyceps brong-
niartii se conoce en el Estado de México y Morelos (Tello-
Salgado et al., 2025); se cita como un nuevo registro para
Veracruz.

Cordyceps takaomontana Yakush. & Kumaz., Sci. Rep. To-
kyo Bunrika Daig., Sect. B 5: 108. 1941. Figs. 5H, |; 6A-C.

TIPO: JAPON. Usuki-sanagitake, Provincia Musasi,
Monte Takao-san, sobre crisalidas de Lepidoptera, X.1930,

Y. Yakushi y M. Kumazawa s.n. (holotipo: herbario Kobayas-
hi).

Colonia en PDA: micelio denso, irregular, color blanco
(4A2) que se torna amarillento (2A4), aspecto rugoso, mi-
celio elevado, que cubre completamente el insecto y forma
multiples estromas de color amarillo; crecimiento de cuer-
pos fructiferos en caldo de papa dextrosa, con agitacién por
15 dias y en estatico por 30 dias; crecimiento de cuerpos
fructiferos sobre medio liquido, después de los 30 dias.

Habitat: aislado y cultivado a partir de una pupa de
Lepidoptera, encontrada en bosque meséfilo de montaiia.

Material examinado: MEXICO. Veracruz, munici-
pio Banderilla, Area Natural Protegida “La Martinica”
(19°35'22.14"N, 96°57'13.28"0), VIII.2022, C. Ricafio 14
(XALH-49436).

Notas taxondémicas: Esta especie de acuerdo con
Fukatsu et al. (1997) principalmente se asocia a pupas y lar-
vas de lepiddépteros. A partir del ejemplar hallado en una
pupa de Lepidoptera sobre una hoja de arbusto, se obtuvo
la cepa. Esta especie fue descrita de Japdn y posteriormen-
te citada en otras entidades como Estado de México (Pérez-
Villamares et al., 2017) y mencionada como una cepa con
diversas actividades bioldgicas en Veracruz, sin profundizar
en su taxonomia e identidad (Ricafio-Rodriguez et al., 2025).
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Cordyceps tenuipes (Peck) Kepler, B. Shrestha & Spatafo-
ra, in Kepler, Luangsa-ard, Hywel-Jones, Quandt, Sung,
Rehner, Aime, Henkel, Sanjuan, Zare, Chen, Li, Rossman,
Spatafora, Shrestha, IMA Fungus 8(2): 347. 2017. Fig.
6D, E.

TIPO: ESTADOS UNIDOS DE AMERICA. Nueva York,
en Boggy Woods, en las inmediaciones de Picairn, condado
de St. Lawrence, 23960, en un insecto no identificado, Peck
s.n. (holotipo: NY).

Estromas producidos en cultivo, regularmente gre-
garios, 25-60 mm de altura, parte fértil ramificada, 10-20
mm de altura, color blanco amarillento (2A2-3A2), estipite
10-40 x 1-4 mm, liso, color amarillento (3A2), conidios es-
féricos hialinos, 2-5 um de didmetro, que nacen de fidlides
de 8-10 x 2-3 um.

Habitat: sobre pupas de Lepidoptera en bosque me-
sofilo de montafia.

Material estudiado: MEXICO. Veracruz, munici-
pio Banderilla, Area Natural Protegida “La Martinica”
(19°35'22.14"N, 96°57'13.28"0), VIII.2022, C. Ricafio 14
(XALH-49436).

Notas: Cordyceps takaomontona y C. tenuipes son la
misma especie; el primero corresponde al teleomorfo y el
segundo a la fase asexual (originalmente denominada Isa-
ria tenuipes Peck). En este trabajo, el aislamiento se realizd
directamente del insecto. Al ser cultivado en medio liqui-
do, produjo abundantes teleomorfos a los 30 dias. Isaria
tenuipes y Paecilomyces tenuipes (Peck) Samson son los
nombres utilizados para el anamorfo de C. takaomontana.
El nombre actualmente aceptado es Cordyceps tenuipes y
corresponde a una combinacion publicada por Kepler et al.
(2017).

Samsoniella hepiali (Q.T. Chen, R.Q. Dai ex R.Q. Dai, X.M.
Li, A.J. Shao, Shu F. Lin, J.L. Lan, Wei H. Chen y CY. Shen)
Hong Yu bis, R.Q. Dai, Y.B. Wang, Y. Wang y Zhu L. Yang,
in Wang, Wang, Fan, Duan, Dai, Dai, Zeng, Chen, Li, Tang,



Figura 6: A-C. Cordycipitaceae: Cordyceps takaomontana Yakush. & Kumaz. A. detalle de los conidiéforos creciendo sobre el insecto; B, C. crecimiento
en cultivo sdélido (PDA) y liquido (PDB); D-E. Cordyceps tenuipes (Peck) Kepler, B. Shrestha & Spatafora. D. detalle del estroma sobre su hospedero; E.
anverso del cultivo en PDA. Escala: 1 cm.
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Xu, Sun, Nguyen, Tran, Dao, Zhang, Huang, Liu, Zhang,
Yang, Sanjuan, Liu, Yang Yu, Fungal Diversity 103: 31.
2020. Fig. 7A-D.

TIPO: CHINA. Provincia de Yunaan, Prefectura Au-
ténoma Tibetana de Diging, condado de Deqin, montafia
nevada de Baima, aislado de la larva de Thitarodes armo-
ricanus Oberthiir parasitada por Ophiocordyceps sinensis
(Berk.) G.H. Sung, J.M. Sung, Hywel-Jones & Spatafora,
VI.1982, Q. T. Cheng y Ru-Qin Dai (holotipo: MM 82-2 =
CHICMM 82-2; ex holotipo en cultivo vivo ICMM 82-2).

Sinemas solitarios o gregarios que se elevan del
hospedero de 20-40 x 1-1.8 mm, ramificados irregular-
mente o con ramificaciones bifurcadas, de color blanco
(2A1) a blanco amarillento (3A2); similar a lo que se pre-
senta en Isaria Pers. produce los conidios en el apice de
los sinemas, en una masa de color blanco (2A1), laxa y
pulverulenta, de donde emergen conidiéforos verticila-
dos de 3.8-10.2 x 1.1-2.9 um desde los cuales se produ-
cen los conidios unicelulares, hialinos, lisos, ovoides a
ligeramente fusiformes, de 2.3-3.7 x 1.2-2.8 um.

Colonia en PDA: con micelio de crecimiento radial,
abundante, de apariencia aterciopelada, de color blan-
guecino, la parte central del micelio de color oscuro y de
aspecto algodonoso solo en la parte central, cuenta con
una elevacién lobulada.

Habitat: sobre artropodos del orden Araneae en
bosque mesdfilo de montafia.

Material examinado: MEXICO. Veracruz, municipio
San Andrés Tlalnelhuayocan, Rancho Viejo, El Chivizcoyo
(19°31'29"N, 96°58'44''0), encontrado cerca de un arro-
yo, VI.2020. C. Ricafio 11 (XALH-49440).

Notas taxondmicas: la especie es conocida tam-
bién como Paecilomyces hepiali Q.T. Chen & R.Q. Dai
ex R.Q. Dai, X.M. Li, A.J. Shao, Shu F. Lin, J.L. Lan, Wei
H. Chen & C.Y. Shen la cual es un sinénimo de S. hepia-
li (Wang et al., 2020). El género Samsoniella Mongkols.,
Thanakitp., Spatafora & Luangsa-ard fue establecido por
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Mongkolsamrit et al. (2018). Se caracteriza por la forma-
cién de estromas de color naranja brillante, cilindricos
a claviformes y gregarios en estado teleomorfico y por
asociarse a la familia Araneae. No se habia citado de Ve-

racruz.
Ophiocordycipitaceae

Paraisaria gracilioides (Kobayasi) C.R. Li, M.Z. Fan &
Z.Z. Li, in Li, Ming, Fan & Li, Mycosystema 23(1): 165.
2004. Fig. 7E.

TIPO: JAPON. Honsy(, Provincia de Musasi, mon-
te Takao-san, sobre larvas de Cossidae (Coleopte-
ra) 15.VII.1936, Y. Kobayashi s.n. (holotipo: herbario
Kobayashi).

Estroma 9 x 4 mm, de color marrdn rojizo (8E8), 9
x 4 mm; estipite 35 x 3 mm, de color blanquecino naran-
ja a beige anaranjado claro (5A2-5B2), 35 x 3 mm; perite-
cios embebidos en el estroma, con evidentes ostiolos de
los peritecios; ascas 400-500 x 4 um, cilindricas, 400-500
x 4 um, con un capuchdn en el apice del asca, 6 x 4 um;
ascosporas 5-8 x 1-1.5 um, fragmentadas.

Habitat: sobre larva de Coleoptera en bosque me-
sofilo de montafia.

Material examinado: MEXICO. Veracruz, munici-
pio Xalapa, Jardin Botanico Fco. J. Clavijero, km 2.5 anti-
gua carretera Xalapa - Coatepec, 21.X.1999, Tapia 1925
(XALH-1928).

Notas taxonédmicas: el espécimen revisado coinci-
de con la especie descrita como Cordyceps gracilioides
Kobayasi (Kobayasi, 1941) y con la descripcion de Sung
et al. (2007), Fan et al. (2001) y Li et al. (2004), por el ta-
mafio de los estromas, de las ascas y parafisas. Ademas,
las ascas presentan capuchones evidentes. Se diferencia
de Paraisaria gracilis una especie muy cercana, por el
hospedero, larvas de escarabajo en P. graciliodes y lepi-
dépteros en P. gracilis. En México se conoce de Morelos
(Castro et al., 2012).



Figura 7: A-D. Cordycipitaceae: Samsoniella hepiali (Q.T. Chen & R.Q. Dai ex R.Q. Dai, X.M. Li, A.J. Shao, Shu F. Lin, J.L. Lan, Wei H. Chen & C.Y. Shen)
Hong Yu bis, R.Q. Dai, Y.B. Wang, Yao Wan & Zhu L.; B. detalle de los sinemas creciendo en las extremidades de una arafia; C. vista de los conidiéforos
al microscopio (100 X); D. detalle de la cepa en cultivo; E. Ophyocordycipitaceae: Paraisaria gracilioides (Kobayasi) C.R. Li, M.Z. Fan & Z.Z. Li, creciendo

sobre una larva de coledptero. Escala A-B: 0.5 cm; E: 1 cm).
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Inhibicion in vitro de acetilcolinesterasa

Los resultados de los extractos de micelio y caldo de cul-
tivo de los hongos cordicypitoides se muestran en la fi-
gura 8. El andlisis estadistico mostré 5 grupos de acuerdo
con el porcentaje de inhibicién de la acetilcolinesterasa.
De esta manera, se observa un valor de 31.7% para la ga-
lantamina a 3.5 mM. El extracto que presentd el valor mas
alto fue el de caldo de cultivo de C. brongniartii (21.4%),
seguido por los extractos de micelio de C. takaomontana
(20.9%), ambos del grupo (b) y B. caledonica (20.2%) del
grupo (c). Mientras que los extractos de micelio y caldo de
cultivo de S. hepiali presentaron el mismo valor (18.9%) de
los grupos (d, e).

Discusioén

La actualizacion del conocimiento sobre los hongos cor-
dycipitoides en Veracruz resultaba relevante debido a la
escasez de trabajos publicados sobre este grupo en la en-
tidad. Las 12 especies citadas previamente a veces solo
cuentan con un registro. En este trabajo se afiadieron cin-
co mds, lo que eleva el numero de especies conocidasa 17,
siendo Ophiocordyceps gracilis de la familia Ophiocordyci-
pitaceae la mas abundante. La diversidad de este grupo de
hongos se concentra en especies que habitan el bosque
mesofilo de montafia, cuya extension ha disminuido signi-
ficativamente. La mayoria de las especies se encontraron
en larvas y pupas del orden Lepidoptera, una clase de in-
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Figura 8: Porcentaje de inhibicion de acetilcolinesterasa a partir de extractos de micelio y biomasa en caldo de cultivo de hongos cordycipitoides.
Control positivo (galantamina 3.5 mM). Donde a es el valor mas alto y f es el valor més bajo para los extractos de micelio y caldo de cultivo, segun la

prueba de Tukey (a=0.05).
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sectos abundante en este bosque, especialmente porque
alberga gran cantidad de especies de habitos diurnos y
nocturnos.

Los resultados obtenidos concuerdan con Zhang et al.
(2024), quienes destacan la actividad insecticida de Beau-
veria y Cordyceps. Los metabolitos secundarios secretados
en el caldo de cultivo o contenidos en el micelio de hongos
entomopatogenos, como la beauvericina en Beauveria y los
cordioles en Cordyceps, desactivan los mecanismos de de-
fensa de los insectos huéspedes, acelerando asi el proceso
de infeccién por estos hongos. Ademas, se conoce que los
péptidos no ribosdmicos y los policétidos de B. bassiana
(Bals.-Criv.) Vuill., facilitan la invasién fungica e inducen la
mortalidad de los insectos, incluso antes de que las esporas
de los hongos se propaguen. En muchos casos, la muerte
de insectos causada por propagulos fungicos se debe prin-
cipalmente a efectos tdxicos mas que a una micosis directa
(Shahbaz et al., 2024).

Cuatro especies mostraron actividad inhibitoria so-
bre la acetilcolinesterasa, una estrategia clave en el control
de plagas, ya que interrumpe directamente el sistema ner-
vioso del insecto. Lo anterior respalda la capacidad ento-
mopatdgena de varias especies de estos hongos, siendo
una fuente prometedora de metabolitos bioactivos. El po-
tencial biotecnolégico que han mostrado las especies de
cordycipitoides, es de gran importancia para apoyar la con-
servacion del bosque mesoéfilo de montafia y poder conti-
nuar estudiando la diversidad y uso potencial de este grupo
de hongos.

Conclusiones

La actualizacion del conocimiento taxondmico, diversidad y
distribucion por tipo de vegetacién y hospedero de los hon-
gos cordycipitoides en Veracruz se incrementd de 12 a 17
especies, cinco estudiadas en este trabajo. El BMM fue el
tipo de vegetacion con mas registros y el orden Lepidopte-
ra, el que albergd mas especies. Debido a la variacién mor-
foldgica de estas especies, es importante su estudio inte-
gral: andlisis morfoldgico, filogenético molecular multilocus
e identificacién del hospedero, para descartar complejos
cripticos de especies, taxones nuevos o con alta variaciéon
morfoldgica segun el hospedero. Cuatro especies mostra-
ron capacidad para inhibir la acetilcolinesterasa; represen-
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tan una fuente promisoria de metabolitos bioactivos para
el control de plagas.
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