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JUSTIFICACIÓN 
 
El sector agropecuario en México 
atraviesa por una severa crisis 
ecológica, social y económica que exige 
una pronta respuesta. El campo 
mexicano requiere una productividad 
alta y  rápida así como una mayor 
calidad. El papel de la 
Agrobiotecnología al respecto se 
vislumbra como promisorio. Tal es el 
caso  de la implantación de técnicas 
modernas aplicadas al mejoramiento de 
la calidad de los productos como el 

maíz, cultivo clave en la historia de 
México. Uno de los principales factores 
que disminuyen la producción agrícola 
es el ataque por plagas, entre las cuales 
la gallina ciega (Coleoptera: 
Scarabaeidae), se considera como la 
segunda plaga de mayor importancia en 
México (Villalobos 1992).1 En el cultivo 
de maíz las larvas se alimentan de las 
raíces de las plantas causando 
cuantiosas pérdidas. Se estima que los 
                                                 
1 En algunos casos como en la comunidad de 
Buena Vista del Monte, Morelos, se considera 
como la plaga principal. 
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mayores estragos se presentan en 10 
estados centrales de la República, lo 
que representa aproximadamente el 
50% de la superficie dedicada a este 
cultivo (Villalobos 1992). Según una 
encuesta aplicada a productores de 40 
localidades de Morelos, durante el ciclo 
primavera-verano del 2000,  se perdió 
un promedio de 32% de la producción 
de grano por el efecto de la gallina 
ciega.  Dicha pérdida equivale a 50 de 
152 ton de maíz producidas en las 92 ha 
muestreadas. Extrapolando esta 
información al total de hectáreas 
sembradas con maíz durante 1998 (44, 
459 ha), se afectaron en ese año  ~20, 
451 ha. Con estos datos se estima que 
por causa de la gallina ciega se perdió 
un tercio (31, 868 ton) de la producción 
estatal de maíz (99, 590 ton), lo que 
resulta en mermas económicas 
equivalentes a unos 57 millones de 
pesos  anuales (Nuñez-Valdez et al., 
2002). 
 
Existe una gran dificultad para el manejo 
de la gallina ciega del género 
Phyllophaga, debido a su notable 
diversidad. En México, 68  especies de  
Melolonthinae  se han considerado 
como plagas o plagas potenciales 
(Morón, 1994). Por otra parte, debe 
considerarse la complejidad de la matriz 
viviente  donde habitan que es el medio 
edáfico. El suelo es un medio opaco y 
estratificado con múltiples parámetros 
físicos, químicos y biológicos; con 
variaciones en tiempo y espacio2. El 
suelo  constituye el hábitat natural de la 
fase larvaria de estos insectos que es la 
más perjudicial para los cultivos.  Es por 
esta razón que resulta complicado un 
manejo de estos insectos,  que 

                                                 
2 
http://www.fao.org/ag/agl/agll/soilbiod/docs/sbstt
a-07-inf-11-en.pdf 

garantice un éxito predecible en una 
gran gama de condiciones edáficas y 
practicas culturales como las existentes 
en México. Durante muchos años el 
método utilizado para su control ha sido 
el químico, el cual como es bien 
conocido, presenta serias desventajas 
para el hombre y el ambiente (Restrepo 
1988). Han surgido diferentes 
paradigmas para el manejo de insectos 
plaga, incluyendo el control cultural y el 
control biológico con distintos enfoques 
para la resolución del problema.  
 
El papel de los microorganismos en 
los diferentes paradigmas para el 
manejo de la gallina ciega. 
 
Recientemente se está vislumbrando un 
paradigma conocido como “manejo 
sustentable” para lograr una solución 
alternativa al daño causado por la 
gallina ciega (Villalobos, 1995; 2003). 
Dentro de este paradigma se incluye el 
uso de microorganismos 
entomopatógenos para disminuir el 
daño causado por estos insectos y 
paralelamente, promover las actividades 
benéficas de los mismos y así  
promover su influencia positiva en la 
fertilidad del suelo. Las funciones 
benéficas potenciales que en un medio 
propicio puede desplegar la gallina 
ciega  son similares a las de  otros 
organismos del suelo  y se enlistan en el  
Cuadro 1. Los organismos del suelo 
contribuyen a un amplio rango de 
funciones esenciales para la 
sustentabilidad de los agroecosistemas 
al actuar como los agentes principales 
que dirigen el reciclaje de nutrientes. 
Además, la biota edáfica regula la 
dinámica de la materia orgánica, el 
secuestro del carbono en el suelo así 
como la emisión de gases de 
invernadero. Estos organismos también 
modifican la estructura física del suelo y 
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su régimen hídrico, incrementan la 
cantidad y la eficiencia de la asimilación 
de nutrientes por las plantas y  
promueven la salud vegetal. Estos 
servicios no solo son esenciales para el 
funcionamiento de los ecosistemas 
naturales sino que además constituyen 
un importante recurso para el manejo 
sustentable de los agroecosistemas2. Si 
bien, estas funciones no han sido 
experimentalmente demostradas para el 
caso específico de las gallinas ciegas, el 
conocimiento de la fauna del suelo en el 
trópico Mexicano (véase por ejemplo 
Alvarez-Sánchez y Naranjo-García 
2003) permite sugerir que dichas 
funciones benéficas pueden ser posibles 
también para estos insectos. Las 
gallinas ciegas no deben ser excluidas 
del resto de la biodiversidad del suelo 
por su potencialidad de causar 
consecuencias indeseables para el 
hombre. 
 
A la fecha no existe en México ningún 
bioinsecticida bacteriano disponible y 
efectivo para el manejo del daño 
causado por estos insectos. A nivel 
mundial,  solo existen dos productos 
comerciales, uno a base de Bacillus 
thuringiensis  denominado BUIHUNTER 
(Ellis et al, 2004) y otro a base de 
Serratia entomophila denominado 
INVADETM (Jackson et al., 1992, 
O´Callaghan et al., 2002). Sin embargo 
su actividad insecticida parece ser  
específica para especies no existentes 
en México. También se ha registrado y 
producido en pequeña escala  un 
preparado a base de Bacillus popilliae 
(Klein 1992), pero, debido a dificultades 
en su cultivo in vitro no se ha 
desarrollado exitosamente. Es de gran 
importancia el desarrollar productos 
para el manejo de estos insectos que 
sean accesibles para los productores 
mexicanos y en especial para los que 

practican una agricultura de 
subsistencia. Una de nuestras líneas de 
investigación  persigue ese objetivo y 
consiste en la búsqueda,  identificación 
y caracterización de cepas bacterianas 
con actividad entomopatógena. Hemos 
identificado una gama de cepas 
bacterianas de diferentes géneros con 
actividad entomopatógena  expresada a 
diferentes niveles  (Calderón, 1998, 
Barreda 2000, Romero-López 2001,  
Nuñez-Valdez et al., 2003, Rodríguez-
Segura 2004). Unas provocan efecto 
inhibitorio de la alimentación (AFE siglas 
del inglés “antifeeding effect”) de 
gallinas ciegas, inhibición que va desde 
el 50%  hasta el  90%  bajo las 
condiciones estudiadas. Una  de las  
cepas presenta un AFE reversible; es 
decir, inhibe la alimentación de la larva 
cuando la bacteria está presente en su 
alimento. Una vez que la misma se 
retira del alimento, la larva continúa con 
su alimentación. Algunas cepas que 
presentan buen AFE conducen 
finalmente a una mortalidad en las 
larvas, mientras que otras con un AFE 
relativamente bajo, no causan 
mortalidad. Estas distintas 
características de los efectos de las 
cepas permitirán su aplicación 
agrobiotecnológica con 3 diferentes 
enfoques: I) siendo que las larvas 
provocan el daño al alimentarse de las 
raíces  y el efecto de algunas cepas 
inhibe tal proceso sin provocar la muerte 
del insecto, la probabilidad del 
desarrollo de resistencia a las toxinas 
involucradas en la patogenicidad, es 
menor, puesto que se está 
disminuyendo la presión de selección 
(Núñez-Valdez, 1993). II) si se busca la 
muerte del insecto como estrategia de 
control, se han identificado cepas que 
producen AFE, por lo tanto disminuyen 
el daño y causan  posteriormente la 
muerte y III) si lo que se pretende es 
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eliminar el daño del insecto y 
aprovechar la actividad benéfica del 
mismo en la fertilidad del suelo 
reorientando la actividad alimenticia de 
la larva de rizofágia a saprofágia, 
entonces utilizaremos cepas que inhiban 
la alimentación de manera reversible. 
Este último enfoque presenta ventajas 
adicionales, como  la mejora en la 
fertilidad de los suelos y un mejor 
aprovechamiento y conservación de los 
recursos. También evita el surgimiento 
de plagas secundarias y podría 
aprovechar además el potencial de las 
bacterias entomopatógenas 
identificadas por nuestro grupo de 
investigación y que  pertenecen a los 
géneros Serratia, Bacillus,  Enterobacter 
y Alcaligenes, como promotoras de la 
germinación y el  crecimiento vegetal. 
Resultados recientes de nuestro grupo 
han mostrado que algunas de estas 
cepas estimulan el proceso de 
germinación (Gómez-Poupard y cols.; 
en preparación) y  se ha reportado que 
cepas de estos géneros presentan 
actividad estimulante del crecimiento 
vegetal (Bai,  et al., 2002; Ercisli, et al., 
2003; Ryu, et al., 2003; Zhang et al., 
1996). Todas estas características 
encajan muy bien  en el paradigma de 
“manejo sustentable” de la gallina ciega 
(Villalobos, 1995, 2003). Estos 
productos agrobiotecnologicos podrían 
utilizarse para una agricultura orgánica y 
también  para el mejoramiento de 
sistemas de producción agrícola como 
la “labranza de conservación” (Villalobos 
et al., 2003), así como para  su 
adopción por productores a pequeña y 
gran escala, disminuyendo los insumos 
contaminantes normalmente utilizados 
como los fertilizantes y plaguicidas 
químicos. 
 
Perspectivas de la agrobiotecnología 
para el manejo de la gallina ciega. 

 
Un posterior estudio y caracterización a 
nivel molecular de los microorganismos 
y de las posibles toxinas o metabolitos 
involucrados en tal efecto, permitirá su 
desarrollo biotecnológico como agentes 
de control con diferentes enfoques y 
estrategias que permitan disminuir el 
daño causado por gallina ciega y 
maximizar la producción agrícola. Así 
mismo, el conocimiento a nivel 
molecular de los determinantes 
patogénicos de las cepas identificadas 
aportará herramientas para la 
generación futura de plantas 
transgénicas capaces de sintetizar en 
las raíces las toxinas activas contra 
gallina ciega, lo que presentaría 
ventajas para los productores en cuanto 
a ahorro en gastos de insecticidas y en 
aplicaciones constantes del producto. 
Además, como se señaló arriba, se 
favorecería la saprofágia en las gallinas 
ciegas, reinvirtiendo el efecto dañino en 
uno benéfico para el suelo y los cultivos, 
es decir en una mayor fertilidad edáfica. 
 
Cabe destacar la importancia de que las 
cepas aisladas presenten 
potencialmente un amplio rango de 
acción dentro del género Phyllophaga, 
aspecto relevante desde el punto de 
vista de que, como se mencionó 
anteriormente, este género es uno de 
los principales causantes de los daños a 
los cultivos de maíz en México y 
muchos otros cultivos en nuestro país y 
en el mundo.  
 
La identificación por nuestro grupo de 
trabajo de especies bacterianas como 
Bacillus sphaericus, Serratia 
marcescens, Enterobacter spp. y 
Alcaligenes spp. no reportadas 
anteriormente como patógenas de 
larvas de coleópteros, abrirá las puertas 
al hallazgo de nuevas potencialidades 
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biotecnológicas inexploradas, lo cual 
coloca a la Facultad de Ciencias 
Agropecuarias como líder en esta área 
especializada de la agrobiotecnología. 
 
Los resultados de nuestro trabajo 
representan una estrategia efectiva para 
el aislamiento de nuevas cepas 
bacterianas patógenas hacia insectos 

plaga. Su implemento como principal 
método de control de insectos permitiría 
reducir los grandes efectos negativos 
que presenta el uso de compuestos 
químicos, haciendo preferente la 
aplicación de “entomopatógenos 
bacterianos” y un menor impacto 
negativo en los sistemas de producción. 

 
 

Cuadro 1. Funciones ecologicas potenciales de las gallinas ciegas que pueden contribuir a la 
fertilidad del suelo (para mayor información ver Villalobos 1994). 

 Funciones 
Físicas a) Como el de otros componentes de la macrofauna del suelo, el 

movimiento vertical y horizontal  de las larvas puede permitir una 
mayor aireación y drenaje, así como una mayor penetración de las 
raíces a capas profundas del suelo. Este movimiento puede variar en 
función de la edad, condiciones edáficas, biomasa de raíces vivas o 
muertas, compuestos atrayentes emanados por las raíces, gradientes 
de CO2. y factores genéticos.  
b) A través de su actividad alimenticia, las larvas pueden facilitar el 
transporte de materia orgánica e inorgánica de capas superiores del 
suelo a capas inferiores y viceversa. c) Además, al morir estas larvas 
permiten el transporte de su materia de un lugar a otro del suelo 

Químicas a) Al incorporar elementos clave para la fertilidad del suelo en su 
organismo podrían estar inmovilizándolos y previniendo su lixiviación 
durante la temporada de lluvias. 
b) Tanto larvas como adultos podrían jugar un papel importante en la 
exportación de los nutrientes del suelo al subsistema  aéreo a través 
de mecanismos tales como de la depredación. 
c) Pueden participar en la degradación química de la materia 
orgánica del suelo y promover un efecto sinérgico  con los 
microorganismos del suelo para este fin. 
d) Es posible que los microorganismos, principalmente bacterias del 
suelo asociados a las larvas, participen en la humificación de 
compuestos orgánicos.  

Biológicas  a) Las larvas establecen relaciones tróficas con las raíces vivas  de 
las plantas que podrían hacer la función de un forrajeo y jugar un 
papel importante en su regeneración. 
b) Las larvas tienen relaciones tróficas con otros componentes de  la 
fauna del suelo y su ausencia puede afectar la composición de la 
misma 
c) Las larvas pueden facilitar la dispersión de hongos micorrízicos y 
por lo tanto la actividad de las raíces vegetales vivas. 
d) Las larvas podrían tener un impacto directo o indirecto en la 
regulación de las poblaciones de microorganismos fitopatogénicos. 
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