
Curso agroecología DOCA 
MADEZAS

interacciones /lenguaje 

Mario Bonillo CEDAF FCA UNJu



• Larvas de lepidópteros parasitadas se alimentan de  plantas amargas 

• Una comunidad los virus

• Comunicación entre bacterias 

• La comunicación de las plantas 

• Solo eco/sistemas simplificados 

• La calidad nutraceútica de las plantas según el ambiente / hidroponía

• Disrupción endocrina 



Larvas de 
lepidópteros 
parasitadas se 
alimentan de  
plantas amargas 

Farmacofagia en Insectos: Perspectivas Ecológicas y Evolutivas 
sobre el Uso No Nutricional de Metabolitos Secundarios Vegetales





los virus en la evolución/función en los 
ecosistemas 



• los estudios moleculares de los genomas animales y vegetales se han 
identificado abundantes secuencias de ADN que son "virus 
endógenos". 

• Algunas han sufrido mutaciones, aunque todavía es posible 
relacionarlas con virus actuales. Al haber perdido sus zonas 
terminales han perdido su capacidad de salir de su zona de inserción. 

• Pero otras, que no la han perdido, están en forma de elementos 
móviles o elementos transponibles que, en algunos casos, como el 
retroelemento Gypsy de Drosophila, son capaces de reconstruir su 
cápsida y reinfectar de nuevo.

Una comunidad de virus

Sandín, M. (1998). La función de los virus en la evolución. Boletín de la Real Sociedad Española de 

Historia Natural, 95.



• La cantidad de ADN de origen viral aumenta constantemente 
(intrones, secuencias repetidas, etc.) 

• lo más informativo son sus aspectos funcionales: los elementos 
móviles, mediante cambios de localización y duplicaciones, producen 
reordenamientos cromosómicos y cambios en la expresión y 
regulación génica, 

• Incluso transposones transmitidos por bacterias producen en 
animales y plantas cambios en células germinales, que transforman la 
proporción de sexos de la descendencia, de modo que hasta el 90% 
de ella son hembras. 

• Se ha podido comprobar, tanto en insectos como en plantas, que este 
fenómeno se produce como respuesta a condiciones ambientales 
adversas.

Sandín, M. (1998). La función de los virus en la evolución. Boletín de la Real Sociedad Española 

de Historia Natural, 95.



Comunicación entre virus: El sistema 
Arbitrium (Quorum Sensing Viral)



Comunicación entre virus: El sistema 
Arbitrium (Quorum Sensing Viral)
• El mensaje (Péptido AimP): Cuando un virus infecta a una célula, libera un 

pequeño péptido al medio exterior (Arbitrium). 

• Medición de densidad: Si la concentración de dicho péptido es alta, 
significa que hay muchísimos virus y pocas bacterias hospedadoras sanas 
disponibles. 

• Decisión de latencia: Para no exterminar a toda la población bacteriana y 
quedarse sin huéspedes, la acumulación del péptido bloquea los genes de 
lisis y obliga a los virus entrantes a permanecer en estado latente.

• Activación de la infección: Cuando la concentración del péptido cae (lo que 
indica que la población bacteriana se ha recuperado), el freno molecular se 
desactiva y el virus retoma la replicación activa y la destrucción celular.



Quorum Sensing (QS) y Quorum Quenching 
(QQ)



Quorum Sensing (QS) y Quorum Quenching (QQ) representan las dos caras de la comunicación química 
bacteriana: el primero es el sistema con el que las bacterias coordinan acciones colectivas, mientras que el 
segundo es el mecanismo que interrumpe ese diálogo.

1. Quorum Sensing (QS)
Es un mecanismo de comunicación célula a célula dependiente de la densidad poblacional. Permite a las bacterias 
monitorear su entorno y coordinar el comportamiento de toda la colonia mediante señales químicas llamadas 
autoinductores (como las acil-homoserina lactonas o AHLs en bacterias Gram-negativas, o péptidos en Gram-
positivas).
• Baja densidad celular: Las bacterias secretan concentraciones bajas de autoinductores que se diluyen en el 
medio. La bacteria actúa de forma individual.
• Alta densidad celular: La acumulación de autoinductores alcanza un umbral crítico. Al unirse a receptores 
específicos, activa o reprime la expresión de genes coordinados a escala comunitaria.
• Procesos regulados por QS:
• Formación de biofilms y matrices extracelulares.
• Producción de factores de virulencia y toxinas.
• Bioluminiscencia, esporulación y transferencia horizontal de genes (conjugación).

2. Quorum Quenching (QQ)
Es la inactivación, interrupción o bloqueo deliberado del sistema de Quorum Sensing. Funciona como un 
"inhibidor de la señal" que silencia la conversación bacteriana antes de que la colonia pueda coordinarse.
• Mecanismos clave:
• Degradación enzimática: Enzimas como lactonasas, acilasas y oxidorreductasas modifican o rompen 
químicamente las moléculas señal.
• Inhibición de síntesis: Compuestos que impiden la fabricación interna de los autoinductores.
• Antagonismo de receptores: Moléculas análogas que bloquean los receptores celulares impidiendo que la 
señal se interprete.
• Relevancia: A diferencia de los antibióticos bactericidas o bacteriostáticos, el QQ desarma al patógeno sin 
matarlo. Al no ejercer una presión de selección violenta sobre la supervivencia celular, reduce significativamente 
la aparición de cepas resistentes.
Cuadro comparativo



Aspecto Quorum Sensing (QS) Quorum Quenching (QQ)

Función principal
Coordinar el comportamiento 
colectivo bacteriano.

Interrumpir o silenciar la 
comunicación bacteriana.

Efecto en la colonia
Activa la virulencia, biofilm y 
resistencia grupal.

Inhabilita la virulencia y previene la 
consolidación del biofilm.

Agentes involucrados
Autoinductores (AHLs, AIP, AI-2) y 
receptores.

Enzimas (lactonasas/acilasas), 
antagonistas y metabolitos 
secundarios.





Sistema de defensa de las bacterias?



Sistemas de defensa | Las bacterias tienen muchas formas de 
defenderse de la infección por fagos, como bloquear la adsorción, la 
inyección o el ensamblaje; o a través de sistemas de suicidio celular o 
RM. Todos estos son mecanismos innatos que defienden a las bacterias 
contra los fagos en general en lugar de dirigirse a un tipo particular de 
fago. 

CRISPR es un sistema inmunológico adaptativo. Defiende a las bacterias 
contra fagos específicos y se adapta para reconocer nuevas amenazas.



El sistema CRISPR-Cas es un sistema de inmunidad adquirida en procariotas, 

consistente en un locus del genoma de bacterias que incorpora fragmentos del 
genoma de fagos que la infectan. Durante sub-siguientes infecciones, las bacterias 
expresan una enzima nucleasa (la proteína Cas) que degrada el ADN de los fagos, 
guiada por secuencias de ARN transcritas a partir de las secuencias de ADN 
incorporadas al genoma previamente (Brouns et al., 2008). 

Otero, E. A. S. (2023). Evolución social de virus (Doctoral dissertation, Universitat de València. 

Facultat de Ciències Biològiques.).



En respuesta a este sistema, muchos fagos han desarrollado proteínas inhibidoras, 
llamadas anti-CRISPR, o Acrs (Bondy-Denomy et al., 2013). 



Semioquimica vegetal  



La comunicación entre las plantas y sus colaboradores



Cuando una planta es atacada por insectos, puede liberar compuestos volátiles que actúan como 
señales de advertencia para otras plantas o como atrayentes para los enemigos naturales de los 
herbívoros.

Acevedo, F. E. (2020). Ecología química de interacciones entre plantas, insectos y controladores naturales de plagas herbívoras. Cenicafé.



Los metabolitos primarios son aquellos que están involucrados en procesos de vital importancia para la 
planta como fotosíntesis, respiración, crecimiento y desarrollo; mientras que

 los metabolitos secundarios están involucrados en procesos de defensa contra insectos herbívoros y 
patógenos, protección contra factores abióticos, atrayentes de polinizadores y dispersadores de semillas 

los metabolitos secundarios de origen vegetal, se dividen en tres grupos 
principales: 

1) flavonoides, fenoles y polifenoles, 2) terpenoides y 3) alcaloides 
nitrogenados y compuestos azufrados. 

Estos compuestos afectan los insectos herbívoros al inducir repelencia, 
inapetencia y toxicidad. 



Los insectos a su vez cuentan con diferentes mecanismos para contrarrestar los efectos nocivos de los compuestos 
químicos que encuentran en sus plantas hospedantes. 

Estos mecanismos incluyen cambios en comportamiento, adaptaciones fisiológicas como detoxificación 
enzimática, excreción y secuestro de sustancias tóxicas, y asociación con microorganismos que les proporcionan 
suplementos alimenticios o, en algunos casos, ayudan a detoxificar compuestos tóxicos . 

Insectos herbívoros con un alto nivel de adaptación a sus plantas hospedantes, no solo evaden el efecto de 
sustancias tóxicas sino que además utilizan esos compuestos como señales de reconocimiento de su planta 
hospedante o para protección contra sus enemigos naturales



Plantas llamando micorrizas (El Diálogo 
Molecular) 



• Liberación bajo estrés de nutrientes: Cuando la planta experimenta 
deficiencia de fósforo o nitrógeno, incrementa la síntesis y secreción 
de estrigolactonas a través de sus raíces hacia el suelo.

• Activación hifal: El hongo detecta las estrigolactonas en 
concentraciones extremadamente bajas (picomolares). Esto 
desencadena una rápida germinación de esporas, incremento de la 
respiración mitocondrial y ramificación de las hifas hacia la raíz.

• Respuesta del hongo (Factores Myc): En respuesta, el hongo libera 
oligosacáridos (factores Myc), que le señalan a la planta que prepare 
sus células para la penetración simbiótica y la formación de 
arbúsculos (estructuras de intercambio de nutrientes).



Metabolitos secundarios y Nutraceútica 



Nutraceútica: los alicamentos, 



La calidad nutraceutica de las plantas según el ambiente 

• Ratas tratadas con licopeno y jugo de tomate con menor incidencia 
tumoral 









Flavonoides 



La línea celular L1210 es un modelo bien caracterizado de leucemia linfocítica murina derivado originalmente de un 
ratón con leucemia linfoide





Cometti, N. N., Matias, G. C. S., Zonta, E., Mary, W., & Fernandes, M. S. (2004). Compostos nitrogenados e açúcares solúveis em 
tecidos de alface orgânica, hidropônica e convencional. Horticultura brasileira, 22, 748-753.





El consumo de hortalizas de hojas con alto contenido de nitratos puede 
representar varios riesgos para la salud:

1.Formación de Nitrosaminas: En el cuerpo, los nitratos pueden convertirse en 
nitritos, que pueden reaccionar con aminas para formar nitrosaminas, 
compuestos potencialmente cancerígenos. Este riesgo es mayor si la dieta es rica 
en proteínas o si se consume junto con alimentos procesados que contienen 
nitritos.
2.Metahemoglobinemia: Especialmente en bebés y personas con deficiencias 
enzimáticas, los nitritos pueden convertir la hemoglobina en metahemoglobina, 
que no puede transportar oxígeno de manera eficiente. Esto puede causar 
síntomas como fatiga, dificultad para respirar y, en casos severos, cianosis.
3.Impacto en la Tiroide: Los nitratos pueden interferir con la captación de yodo 
por la glándula tiroides, lo que potencialmente podría contribuir a trastornos 
tiroideos, aunque este efecto generalmente se observa con exposiciones 
prolongadas a niveles altos.





El mal de los almácigos 
Disminución de interacciones múltiples
simplificación extrema de ecosistemas



Escherichia coli, 
La patogenicidad de las cepas de VTEC parece estar asociada con varios 
factores de virulencia, entre los que se incluyen la producción de varias 
citotoxinas. 
más de 60 serotipos de E. coli capaces de producirlas, y aún se están 
describiendo más, el serotipo O157:H7 es el mas conocido 











Interferencias en la comunicación 
fake news (noticias falsas)



Los agroquímicos/agrotóxicos
Disrupción endocrina  

“Pesticidas modernos”:   Estos agroquímicos son considerados más amigables porque 
suelen ser biodegradables, tienen un espectro de acción más limitado y su uso 
reduce el riesgo de contaminación ambiental y efectos adversos en la salud.



• Toxicidad aguda de un agroquímico 



Los yaquis

Valle del Yaqui, Sonora, Mexico 

Universidad de Arizona, Tucson, EEUU

Instituto  tecnológico de Sonora, México



Mula, A. M., Figueroa, E. N., Ruggeri, M. A., Giunta, S. A., Wierna, N. R., Bonillo, M., & Bovi, M. G. (2005). 

Diferencias en la ejecución cognitiva y actividades colinesterasa en adolescentes con exposición 

ambiental a plaguicidas en Jujuy (Argentina). Revista de Toxicología, 22(3), 180-184.



Martos Mula, A. J., Saavedra, O. N., Wierna, N. R., Ruggeri, M. A., Tschambler, J. A., Ávila Carreras, N. M., ... & 

Bovi Mitre, M. G. (2013). Afectación de las funciones cognitivas y motoras en niños residentes de zonas 

rurales de Jujuy y su relación con plaguicidas inhibidores de la colinesterasa: un estudio piloto. Acta 

toxicológica argentina, 21(1), 15-25.





Las colinesterasas son un grupo de enzimas catalíticas, 
cuya actividad puede verse disminuida por diferentes 
factores, entre ellos la exposición a plaguicidas 
organofosforados. Mundialmente se reportan estos 
plaguicidas como los más utilizados en la producción 
de cultivos y, por lo tanto, quienes se exponen a través 
de sus labores a estas sustancias están en alto riesgo 
de sufrir efectos negativos sobre su salud



?

Clorados 1950

2003
Contaminación
Provisión total

Fosforados 1960

2003
Contaminación
Prohibición parcial

Carbamatos 1965

Piretroides 1970
2003
Contaminación
Prohibición parcial 2003

Cuestionamiento en 
Alemania  por 
leucemia en niños 
Prohibición para el 
hogar 

Neonicotinoides 

Un ejemplo en la cadena de síntesis de insecticidas

Nerehistoxinas 
…

Diapositiva construida 2003





Composición: Zineb 70%

• Formulación: WP - Polvo 
Mojable

• Clase Toxicológica: III - Producto 
Ligeramente peligroso

Otro ejemplo 





Castiello, F. (2023). Exposición a pesticidas no persistentes y otros disruptores endocrinos, desarrollo 

puberal y susceptibilidad genética en niños y niñas de la cohorte infancia y medio ambiente (INMA).





La distancia por carretera entre Pisonaypata, ubicado en el distrito de Curahuasi (Apurímac), y la ciudad de 
Cusco es de aproximadamente 129 km

https://mapcarta.com/es/N2640028737


Gracias por la atención

Mario Bonillo CEDAF FCA UNJu

mbonillo@unju.edu.ar 

Cel 549-388-5134285 
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