
Conferencia de la Asociación Poblana de Ciencias Microbiológicas 
 

1 
 

03-12-2021 Potencial  
aplicación de nanopartículas  

metálicas y orgánicas en problemas 
fitosanitarios de México 

Sesión 204 

Autores: Belén Chávez Ramírez* iD &  

José Silvestre Mendoza Figueroa** iD 

Escuela Nacional de Ciencias Biológicas, Instituto Politécnico Nacional 

Laboratorio de Fitopatología y Protección Vegetal. Prol, Carpio y Plan de 

Ayala S/N. Col, Santo Tomas C.P. 11340, Ciudad de México. 

*belcha0615@gmail.com; ** silvestre.mendoza.figueroa@gmail.com 

DOI: http://doi.org/10.5281/zenodo.5751318 

Conferencia plenaria 

Editado por: Dalia Molina-Romero (Facultad de Ciencias Biológicas); 

Yolanda Elizabeth Morales-García (Facultad de Ciencias Biológicas, BUAP); 

Jesús Muñoz-Rojas (Instituto de Ciencias, BUAP). 

 

RESUMEN 

Las plantas se encuentran en constante contacto con diferentes 

microorganismos bajo condiciones naturales y existe una interacción 

continua con un gran número de microorganismos potencialmente 

patógenos [1,2]. La necesidad de mantener un ambiente menos 

contaminado obliga a los investigadores interesados en cubrir estas 

áreas, a buscar sistemas de control y diagnóstico eficaces. 
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El control biológico es una técnica que en estos años ha surgido como 

alternativa a la utilización de plaguicidas [3]. Dada la importancia del 

cuidado del ambiente y como parte del interés de nuestro grupo sobre 

agentes de control biológico, se aislaron cepas antagónicas de hongos y 

bacterias fitopatógenas. De las cuales se detectó, la producción de 

compuestos promotores de crecimiento vegetal como, AIA, solubilización 

de fosfatos, fijación de nitrógeno y producción de sideróforos, inhibición 

in vitro e in vivo de diferentes fitopatógenos, así mismo los sobrenadantes 

bacterianos presentaron actividad antimicrobiana. Entre los compuestos 

extracelulares, se detectaron de forma in vitro enzimas de tipo: quitinasa, 

xilanasas, celulasas, lipasas y proteasas [4]. Sin embargo, las enzimas 

pueden no ser lo suficientemente estables en el medio ambiente y suelo, 

por lo tanto, se propuso un sistema que contenga a estas moléculas 

inmovilizadas sobre nanopartículas de quitosano [5,6]. Las 

nanopartículas, que comprenden partículas entre 1 y 100 nm, son 

soportes que muestran un alto potencial para uso en biotecnología y 

nanomedicina, por sus propiedades fisicoquímicas como resistencia 

mecánica, estabilidad química, ausencia de toxicidad, biocompatibilidad y 

versatilidad sintética son muy atractivas para uso en nanotecnología [7]. 

La inmovilización enzimática ofrece una mayor estabilidad fisicoquímicas 

y en algunos casos incremento de su actividad biológica de estas 

biomoléculas haciendo factible su aplicación real en condiciones de 

invernadero y/o de campo [8]. Además, dichos nanocompuestos pueden 

utilizarse como vehículos sustentables para otro tipo de compuestos 

antimicrobianos producidos por las cepas con las que se cuentan. Dando 

como ventaja una fácil dispersión, adherencia, un manejo óptimo y un 

control sustentable y limpio para el medio ambiente, así como asegurar 

la estabilidad y potencialmente ampliar la vida media de los productos 

transportados [9]. 

Otro de los mayores problemas para el desarrollo de estrategias efectivas 

frente a fitopatógenos es que, al igual que la mayoría de los 

microorganismos, presentan una gran plasticidad fenotípica y una 

extraordinaria capacidad de adaptarse a nuevos ambientes y/o de 

infectar nuevos huéspedes [1]. 
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Los microorganismos fitopatógenos originan pérdidas que ascienden a 

miles de dólares al año. El daño que ocasionan no sólo se refiere a las 

pérdidas de producción económica, sino también a las pérdidas en la 

producción biológica, es decir a la alteración que existe en el crecimiento 

y desarrollo de las plantas hospedera atacadas por estos 

microorganismos [10]. 

En este sentido en el grupo de investigación, se encuentra realizando el 

desarrollo de métodos novedosos de diagnóstico rápidos de bacterias 

fitopatógenas que complementen aquellos análisis de gabinete 

basándose en el uso de nanopartículas metálicas de oro y plata. Cabe 

resaltar que este tipo de estudios son muy escasos en el país. 

El método de diagnóstico se basa en la detección de compuestos volátiles 

específicos principalmente aldehídos y cetonas que favorecen deposición 

de plata sobre nanopartículas anisotrópicas de oro embebidas en un 

soporte sólido. La deposición de Ag sobre el Au modifica las propiedades 

plasmónicas de estas últimas produciendo cambios de color visible al ojo, 

dichos cambios son proporcionales a la naturaleza y concentración de los 

compuestos volátiles que cada especie bacteriana produce [11,12]. Como 

dichos compuestos se producen en etapas tempranas del metabolismo 

es factible realizar la detección en 2 horas una vez inoculado los sistemas 

de reacción. Dicho principio se espera aplicar directamente a plantas 

enfermas para determinar el tipo de patógeno que se encuentra 

infectando o bien el estado de avance de una enfermedad, con una futura 

aplicación en campo. 

La presente propuesta puede ser una base para la formulación de 

nanoestructuras con capacidad de transporte de otros metabolitos 

producidos por microorganismos benéficos, por ejemplo: péptidos 

antimicrobianos y promotores de crecimiento u hormonas, así como el 

desarrollo de sensores nanoestructurados altamente sensibles y de fácil 

acceso que permitan el diagnóstico óptimo de enfermedades. En 

conjunto con el manejo integrado, será posible implementar un aumento 

en la producción y un control de enfermedades eficaz, apoyando el 

avance hacia una agricultura sustentable y limpia. 
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