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Plantas vs. insectos
Uso del arsenal natural defensivo de las
plantas cultivadas contra insectos plaga

En las zonas de cultivo agri-
colas acontece una batalla en-
tre dos grupos, las plantas de
interés econémico y los insec-
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gias defensivas para su super-
vivencia a factores externos y
al dafno causado por los insec-
tos. Diversos estudios han
explorado las caracteristicas
defensivas fisicas, fisiologicas
y quimicas, y su relacion con
el dafio ocasionado por los
insectos. En este trabajo se
pretende dar a conocer estu-
dios en los que se ha demos-
trado el uso del arsenal
natural de las plantas contra
plagas agricolas.
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Las plantas vs. insectos; enemigos naturales: En las zonas de
cultivo agricola acontece un fenémeno particular, se lleva a cabo
una batalla entre dos grupos: las plantas con un interés econdémico
para los humanos y, por otra parte, los insectos hambrientos que
gustan de las distintas fibras y savias de las plantas. Esto es de gran
importancia, ya que estos insectos se alimentan de las plantas que
en ultima instancia son utilizadas para las necesidades humanas
(alimento, medicinas, maderas, fibras, entre otras). A pesar de que
se han implementado diferentes estrategias en la industria
agroecologica para ayudar a las plantas en su batalla (como, por
ejemplo, el uso de insecticidas quimicos (diamidas, benzoilureas,
spinosad, lactonas macrociclicas y piretroides y el uso de variedades
agricolas mejoradas en un interés por aumentar la productividad),
estas estrategias han resultado ir6nicamente, en un dafio aun mayor
para los humanos. Las sustancias quimicas que se usan para
controlar los insectos, causan dafios a la salud de los humanos, ya
que pueden almacenarse en diversas zonas del cuerpo y causar

Palabras clave: efectos nocivos a mediano y largo plazo. Asimismo, los quimicos
agricultura, defensa, pueden impactar negativamente al ambiente por varios anos,
defoliacién, fitéfagos, mientras que, por el lado econdémico, los productos tienen costos

insectos. elevados. A pesar de que las plantas tienen naturalmente la

capacidad de defenderse en buena medida por si solas ante la
mayoria de escenarios adversos que se les presenten, en este caso
hacemos énfasis en los mecanismos de defensa contra insectos
herbivoros en plantas cultivadas (Figura 1).

De la capacidad defensiva de las plantas: La asociacion entre
@CICYoficial 0 o @ las plantas y los insectos, se ha dado desde la aparicion de las plantas
como individuos colonizadores de la mayoria de los habitats en el
mundo. Esta relacién prolongada e intima, ha dado lugar al desa-
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Resistencia fisica (grosor foliar, dureza
foliar, tricomas, entre otros ...).

I Resistencia

Resistencia quimica (taninos, alcaloides
entre otros ...).

Estrategia de las
plantas

—-I Asociacion con la diversidad de insectos.

4

; Incremento en drea fotosintética, asignacion
I Tolerancia I-—'

de recursos.

(Adaptado de Gong y Zhang 2014)

Figura 1. Estrategias de la defensa de las plantas contra herbivoros (Adaptado de Gong y Zhang 2014).

rrollo de diversas estrategias de las plantas para lidiar
con el ambiente y con sus enemigos naturales; esto
se conoce como estrategia de defensa vegetal, la cual
se separa en dos componentes: la resistencia (carac-
teristicas fisicas y quimicas) y la tolerancia (incre-
mento en area fotosintética, asignacion de recursos,
entre otras). La resistencia ocurre cuando determi-
nadas caracteristicas de las plantas impiden la ali-
mentacién de los herbivoros. La tolerancia se presen-
ta cuando determinados rasgos de las plantas redu-
cen los efectos negativos del dafio de los herbivoros
en el rendimiento del cultivo (Mitchell et al. 2016)
(Figura 2). El manejo de plagas, asi como la re-
ducciodn del uso de pesticidas y agroquimicos, son de
los paradigmas de mayor importancia para la pro-
duccion agricola. Para afrontar esto, una estrategia
que se ha venido desarrollando es la exploracion y
busqueda de poblaciones de plantas con la capacidad
de defensa natural, en poblaciones nativas o comun-
mente llamadas criollas, las cuales han pasado por
un proceso de adaptacion a las condiciones del am-
biente y desarrollado caracteristicas funcionales con
mayor capacidad defensiva y menor susceptibilidad
al dafo por plagas (Stinchcombe 2002) o a pesar de
tener un alto grado de dafio, puedan mantener un
optimo rendimiento en la produccién del cultivo

(Ruiz-Santiago et al. 2021).

Casos de estudios favorables: En la peninsula de
Yucatan, se han realizado estudios sobre la busqueda
de este arsenal defensivo de las plantas (caracteris-
ticas fisicas, fisiologicas y quimicas), asi como su
impacto a diferentes insectos consumidores del
follaje de las plantas. A continuacion, mencionare-
mos algunos casos, plantas vs. insectos. En 2020 dos
Santos y colaboradores, evaluaron el dafio ocasio-
nado por Spodoptera frugiverda (J.E. Smith) (lepi-
doptero conocido como el gusano cogollero del
maiz) y su relacion con caracteristicas morfologicas
en poblaciones criollas y mejoradas de maiz (Zea
mays L., Poaceae). Los investigadores encontraron
que las poblaciones criollas muestran menores dafios
que las poblaciones mejoradas, esto atribuido a la
dureza de las hojas. En otro caso, Ruiz—Santiago y
colaboradores en 2023, evaluaron las caracteristicas
morfoldgicas y su relacion con el dafio ocasionado
por insectos fitofagos en especies de plantas forra-
jeras (plantas destinadas a la alimentacion animal),
Morus alba L. (Moraceae), Moringa oleifera Lam.
(Moringaceae) y Tithonia diversifolia Helms. (Aste-
raceae). En este estudio se encontrd que las plantas
forrajeras, despliegan diferentes estrategias para li-
diar con la defoliacién que causan los insectos, entre
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Figura 2. Casos de estudio donde se ha evaluado la relacion de las plantas con el dafio ocasionado por insectos: A) Larva
del gusano cogollero posada sobre una hoja de maiz (Zea mays L.), B) Insecto coledptero alimentandose de hojas de frijol
(Phaseolus lunatus L.), C) Parcelas demostrativas de plantas forrajeras destinadas a la alimentacién animal Morus alba L.,
Moringa oleifera Lam. y Tithonia diversifolia Helms., D) Hoja de maiz donde se observan vellosidades en la hoja (tricomas),
las cuales actuan como caracteristica de defensa contra insectos, E) Hoja sana de planta de frijol, se observa lamina foliar
y pequefios insectos, F) Larva de insecto de tipo masticador alimentandose de hojas de frijol (Fotografias: R. R. Ruiz-

Santiago).

ellas la plasticidad fenotipica (capacidad mediante la
cual los individuos logran ajustar algunas carac-
teristicas morfoldgicas, en respuesta a cambios en el
ambiente), la dureza y el area foliar especifica,
fueron las caracteristicas mas sobresalientes que
mostraron tener un efecto en la disminucién al dafno
causado por insectos herbivoros. Por otra parte, en
un estudio realizado en Phaseolus lunatus L. (Faba-
ceae), “frijol lima”, se evaluaron los rasgos que
determinan la resistencia en contra del dafio
ocasionado por insectos masticadores de hojas en 27
poblaciones criollas, indicando que los rasgos aso-
ciados a la formacion de hojas estuvieron rela-
cionados a la actividad de los insectos, ademas de
que ayudaron a mantener el rendimiento de grano de
frijol (Ruiz—Santiago et al. 2021). El estudio sugiere
que el desempefio de las caracteristicas morfologicas
(nimero de hojas, area foliar, densidad de tricomas,
grosor y dureza de hojas) y fisiologicas (tasa fotosin-

tética, conductancia estomatica, eficiencia en el uso
del agua y transpiracion) son factores importantes
para obtener altos rendimientos a pesar del dafio que
ocasionan los insectos en P. lunatus (Ruiz—Santiago
et al. 2021). Finalmente, la literatura indica una alta
variedad de compuestos quimicos que tienen
propiedades defensivas en las plantas, por ejemplo,
a-solanina, un alcaloide esteroide saponina de las
solandceas como el tomate Solanum lycopersicum L.
(Solanaceae) y la patata Solanum tuberosum L. (Sola-
naceae) (Paudel ez al. 2017), gossypol, un aldehido
sesquiterpénico del algodon Gossypium sp. L.
(Malvaceae) (Tian et al. 2016), nicotina, un alca-
loide del tabaco Nicotiana tabacum L. (Solanaceae) y
(E)-B-cariofileno, un sesquiterpeno volatil presente
en el maiz (Zea mays; Kollner et al. 2008). Lo anterior
es muestra de las diferentes estrategias defensivas de
las plantas, donde la efectividad de la defensa vegetal
dependera en gran medida del estado nutricional de
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las plantas, a las condiciones del medio ambiente y a
la presion ejercida por parte de los insectos.

Conclusiones y recomendaciones: A pesar de
que la capacidad defensiva de las plantas ha mostra-
do resultados positivos, esta estrategia no es la pana-
cea, debido a que la efectividad de la defensa vegetal
dependera de las condiciones ambientales, el nivel de
infestacion de las plagas y al estado nutricional de las
plantas. En escenarios de altas infestaciones de insec-
tos, las plantas se pueden ver rebasadas en su capaci-
dad defensiva, lo cual representaria afectaciones im-
portantes para los agricultores. En estos casos, se po-
dria recurrir a otras estrategias como a la aplicacién
de insecticidas bioldgicos basados en plantas, agen-
tes de control bioldgico como insectos benéficos
(depredadores y parasitoides) y microrganismos be-
néficos (hongos y bacterias), los cuales han mostrado
no tener efectos negativos en el ambiente, ni en la
salud humana. Aunado a esto, es fundamental el de-
sarrollo y uso de herramientas estadisticas robustas
que comprueben las hipotesis de los investigadores,
la relacién de variables de las plantas y los insectos,
asi como su funcion y el cambio dentro de un ecosis-
tema (Dunne et al. 2002). Es por lo anterior que se
recomienda realizar estudios que contribuyan al en-
tendimiento de las interrelaciones entre la capacidad
defensiva de las plantas y los insectos, ante diferentes
condiciones de los sistemas de produccion agroeco-
logica en Yucatan.
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