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“Bacterias come plagas: Nuestras aliadas en el futuro agricola”
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Actualmente, el sector agricola enfrenta gran reduccién de la produccién por la presencia
de insectos considerados plaga que afectan los cultivos generando pérdidas econdmicas
en todo el mundo. Para erradicarlas, la aplicacion de plaguicidas quimicos ha sido el plan
que ha predominado por muchos afos, sin embargo, estos productos quimicos generan
problemas ambientales ya que afectan al suelo, agua, aire, ademas de perjudicar
organismos benéficos y a la salud humana. Asi mismo, el uso excesivo de estos
compuestos ha generado resistencia en muchas especies de insectos plaga,
disminuyendo la potencia de los métodos de control tradicionales.

Las bacterias pueden parecer organismos peligrosos pero la realidad es que muchas de
ellas son aliadas del ser humano. En la agricultura, existen bacterias que tienen la
capacidad de eliminar insectos que atacan los cultivos agricolas, estas bacterias se
conocen como bacterias entomopatogenas y su uso esta transformando el modo en que
los agricultores controlan las plagas de forma natural y ecologica.

Las bacterias entomopatdgenas son microorganismos que actuan en la naturaleza contra
insectos que danan los cultivos agricolas y la aplicacion de éstas disminuye el uso de
plaguicidas quimicos. Por el contrario, estos microrganismos son una estrategia
innovadora ya que actuan de manera particular contra los insectos plaga sin impacto
ambiental y sin los riesgos asociados a los plaguicidas quimicos. Es importante mencionar,
que hay varias bacterias entomopatogenas capaces de infectar y eliminar insectos plaga
de forma natural. Estos organismos actuan produciendo toxinas letales que afectan el
metabolismo del insecto hospedero, provocando su muerte en horas o dias. Cada tipo de
bacteria ataca a insectos especificos, por o que no representan un peligro para otros
animales o para los seres humanos.

¢ Como funcionan las bacterias que eliminan plagas?

El proceso del ciclo infectivo para la eliminacidn de plagas por estas bacterias ocurre en
varias etapas: el insecto debe ingerir a la bacteria 0 a sus esporas, que, con regularidad,
las bacterias come plagas estan presentes en hojas, tallos o frutos, y cuando el insecto
come partes de la planta, ingiere también a las bacterias. De esta manera, la bacteria
comienza a actuar dentro del insecto y una vez en su sistema digestivo, la bacteria
produce sustancias toxicas que dafan el intestino del insecto, provocando que deje de
alimentarse, en consecuencia, no puede comer ni defenderse, su sistema colapsa y muere
en pocos dias. En otras ocasiones, las bacterias se reproducen dentro del cadaver del
insecto, lo que permite que se distribuyan a otros individuos objetivo. La bacteria
entomopatégena mas estudiada y utilizada en el mundo es Bacillus thuringiensis o Bt
(Figura 1).



Figura 1. Bacillus thuringiensis con estereoscopio.

Bacillus thuringiensis produce cristales de proteinas llamadas toxinas (Figura 2), que se
activan en el aparato digestivo al ser ingeridas por insectos objetivo como mariposas y
polillas (lepidopteros), escarabajos (coledpteros) y mosquitos o moscas (dipteros),
generando problemas intestinales desencadenando en la muerte del insecto, y por lo cual,
es considerado como un plaguicida natural (Figura 3). Gracias a los descubrimientos
cientificos, se ha logrado, incorporar genes de Bt a cultivos como el maiz y la soja. Esto
hace que las propias plantas produzcan una sustancia para defenderse de los insectos
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Figura 2. Proceso de esporulacion de Bt.
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Figura 3. Ciclo infectivo de los cristales proteicos de Bt.

Las bacterias entomopatogenas tienen un gran potencial en la agricultura por lo que surge
el interés de formular bioplaguicidas a base de bacterias. Actualmente, existen
formulaciones comerciales de Bacillus thuringiensis en presentaciones liquidas, polvo y
granulos dispersables en agua, que se utilizan en cultivos de maiz, algodon, hortalizas y
frutales. Asi mismo, hay productos a base de Photorhabdus y Xenorhabdus que se
comercializan en combinacion con nematodos entomopatdégenos (gusanos
microscopicos) para el control de plagas del suelo. Por otro lado, se estan desarrollando
nuevas formulaciones con Serratia y Pseudomonas con potencial para el control de
escarabajos y otros insectos de importancia agricola.

Beneficios y consideraciones de la aplicaciéon de bacterias

Entre los beneficios que ofrece esta opcion natural destaca que las toxinas actuan
unicamente sobre insectos objetivo, dejando a otros seres vivos a salvo y ayudando a
mantener el equilibrio ecolégico. Ademas, no acumulan sustancias peligrosas en los
alimentos, el suelo o el agua; y a diferencia de los plaguicidas tradicionales, estas
bacterias no dejan residuos toxicos que puedan afectar a los ecosistemas o a la salud
humana. Ademas, son biodegradables porque una vez que cumplen su funcion,
desaparecen del ambiente sin dejar residuos dafiinos, en ese sentido, no representan un
riesgo para la salud humana de quienes trabajan en los campos ni para los consumidores
de los productos agricolas.

Asi mismo, esta opcion puede usarse en combinacion con otras técnicas de control
biolégico para lograr un manejo mas efectivo de las plagas. Por ejemplo, pueden
combinarse con hongos entomopatogenos (Metarhizium anisopliae, Beauveria bassiana),
con depredadores naturales (mariquitas, avispas parasitoides), con feromonas y trampas



de insectos. Esta sinergia aumenta la efectividad del control de plagas y disminuye la
probabilidad de que los insectos desarrollen resistencia.

A pesar de las ventajas, el uso de bacterias entomopatdgenas presenta algunos limitantes,
entre las cuales se puede considerar que las toxinas de Bt pueden degradarse
rapidamente y reducir la efectividad de estos microorganismos bajo luz solar intensa,
temperatura extrema y humedad, por lo que es necesario encontrar formas de protegerlas.
En comparacion a los plaguicidas quimicos, las bacterias requieren ser aplicadas con mas
frecuencia para mantener su efecto. Los costos de produccion y formulacion pueden ser
mas caros en comparacion con algunos plaguicidas quimicos. Cada tipo de bacteria
elimina a ciertos insectos, es decir, son selectivas y no afectan a otros organismos
benéficos como las abejas, las mariposas o las lombrices de tierra, por tanto, es importante
elegir la bacteria adecuada para cada cultivo y problema especifico.

Innovaciones recientes

Las investigaciones en esta area avanzan constantemente, algunas novedades
consideran la identificacidon de nuevas variantes de Bacillus thuringiensis, asi como el
descubrimiento de otras bacterias y combinaciones de diferentes bacterias mas efectivas
para combatir una amplia variedad de insectos objetivo para proteger los cultivos. El uso
de nanoparticulas ayuda a que las toxinas sean mas estables y funcionales durante mas
tiempo. También, se ha estudiado cémo funcionan las toxinas y como aplicarlas de manera
mas util en los cultivos agricolas. Por otro lado, la manipulacion del ADN ha abierto una
amplia variedad de opciones interesantes, como la creacion de plantas que puedan
producir su propia manera de defensa inspirado en las bacterias entomopatdgenas, lo que
disminuiria la necesidad de aplicar tratamientos biolégicos en el campo.

Reflexion final

El uso de bacterias entomopatégenas es una muestra de cdmo el entorno natural nos
ofrece soluciones efectivas y ecoldgicas para los problemas agricolas. Apostar por estas
alternativas biologicas significa cuidar el medio ambiente, proteger la variedad de especies
benéficas como polinizadores y enemigos naturales de las plagas y en consecuencia
ofrecer una produccién de alimentos mas segura para todos.
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