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Resumen 
Desde su descubrimiento en 1823, Serratia marcescens ha sido una de las bacterias más estudiadas y que 
ha acaparado mayormente la atención de la investigación científica por su variado metabolismo 
secundario, mismo que le ha conferido un amplio potencial como promotor de la salud vegetal. Una de 
las principales limitantes para su uso generalizado como agente de biocontrol (ABC) de plagas y 
enfermedades en la agricultura, es la capacidad de generar infecciones en pacientes 
inmunocomprometidos, lo cual eventualmente podría representar riesgos para la salud humana y 
organismos no blanco. Actualmente, el reto de la investigación es detectar cepas inocuas de S. 
marcescens que podrían ser utilizadas como ABC para complementar los programas de protección 
vegetal, o bien, potencializar la actividad antagónica de sus metabolitos secundarios mediante técnicas 
de bioingeniería, evitando con ello la liberación intencional de bacterias libres al ambiente. El presente 
trabajo hace una revisión de los ejemplos y posibles usos que podría tener la bacteria como ABC de 
plagas y enfermedades, así como complemento para la nutrición vegetal. 
 
 
Serratia marcescens (Enterobacteriaceae): plant 
health promoter 

 
Abstract 
Since its discovery in 1823, Serratia marcescens has been one of the most studied bacteria and that has 
increasingly gathered the attention of the scientific research, due to its rich secondary metabolism that 
confers a great potential as plant health promoter. One of the main handicaps of its generalized use as 
biocontrol agent (BCA) of pest and pathogens in agriculture, is its pathogenicity for 
immunocompromised patients, which might eventually represent risks for human health and non-target 
organisms in the field. The current research challenges are to detect non-pathogenic strains of S. 
marcescens with potential as BCA and to complement plant protection programs, or potentialize the 
antagonistic activities of its secondary metabolites by bioengineering approaches, avoiding the 
intentionally delivery of free bacteria into the environment. This work reviews the uses and possible 
applications of the bacteria as BCA of pest and pathogens, as well as a complement for plant nutrition. 
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1. Introducción 
Cuando el hombre deja de ser recolector y cazador (nómada) 
y se convierte en sedentario (periodo de 9000 - 3000 a.C.), 
empieza a cultivar y producir su propio alimento (plantas y 
animales), dando paso con ello a un acontecimiento que 
marcó el rumbo de la historia de la raza humana: la 
agricultura. Con el paso del tiempo, empezaron a aparecer 
plagas insectiles y enfermedades que afectaban a los cultivos 
y cosechas, originando así la era de la protección vegetal, la 
cual se hacía de manera empírica pero que con el tiempo fue 
mejorando (Zizumbo y García, 2008). En México comienza 
de manera oficial a partir de 1900 con la creación de la 
Comisión de Parasitología Agrícola a nivel nacional, quienes 
empezaron a realizar estudios sobre las plagas importantes de 
esa época: la langosta del maíz (Orthoptera), picudo del 
algodonero, picudo del chile (Coleoptera), mosca mexicana 
de la fruta (Diptera), tizón tardío de la papa (Peronosporales), 
ojo de gallo (Agaricales), mancha de hierro (Capnodiales), 
hormiga arriera (Hymenoptera) y conchuela del frijol 
(Coleoptera), información que se divulgaba a través de los 
Boletines que publicaba periodicamente esta Comisión 
(Contreras-Servín, 2022). 
Sin embargo, a partir de la revolución verde (décadas de los 
40-50's) se da un cambio importante en la protección vegetal 
con el surgimiento de los insecticidas organoclorados (DDT, 
Aldrín, Toxafeno, etc.), los cuales cambiaron el paradigma de 
la protección de los cultivos con todo y sus “pros y contras” 
(Ceccon, 2008; Contreras-Servín, 2022). Si bien es cierto que 
se lograron avances importantes en la capacidad productiva de 
los cultivos y se incrementaron las cosechas (cereales y 
fabáceas) en esa etapa de posguerra, se empezaron a notar 
efectos colaterales con el uso de los insumos agrícolas 
sintéticos utilizados para la nutrición y protección de los 
cultivos, así como efectos en el suelo derivados de la 
mecanización del campo y que se convirtieron posteriormente 
en una preocupación mundial (Contreras-Servín, 2022; 
Restrepo, 1988): contaminación ambiental, erosión y pérdida 
de productividad de los suelos, pérdida de biodiversidad, 
generación de resistencia, bioacumulación en organismos no 
blanco y riesgos en la salud humana (Altieri y Nicholls, 2000; 
2013; Waliszewski et al., 2002). 
Hoy día se menciona continuamente que el reto es garantizar 
la seguridad alimentaria para los 9 mil millones de habitantes 
que habrán en el planeta para el 2050, sin embargo, 
actualmente se produce suficiente alimento y habrá comida 
para todos hacia mediados de siglo, siempre y cuando se 
atiendan los problemas de la distribución desigual de 
alimentos en el mundo, eliminar el mal hábito del desperdicio 
de alimentos y cambiar los modelos de consumo y producción 
agrícola convencional altamente degradantes de los recursos 
naturales disponibles (Altieri y Nicholls, 2013). La actual 
pandemia Covid-19 vino a demostrar que la salud ecológica-
ambiental, la salud animal y la salud humana están 
estrechamente vinculadas y que los sistemas actuales de 
producción de alimentos globales e industrializados (similares 
a los de la revolución verde) son frágiles y pueden conducir a 

una crisis alimentaria, sanitaria y ambiental (Altieri y 
Nicholls, 2020). Por esta razón, se deben fomentar estrategias 
o prácticas agrícolas ambientalmente amigables en cuanto a la 
protección vegetal y la nutrición de los cultivos, mismas que 
garanticen un bajo impacto en los agroecosistemas y 
coadyuven al mantenimiento de los recursos naturales para las 
futuras generaciones (Ramírez et al., 2004). 
El control biológico de plagas y enfermedades ha demostrado 
ser una herramienta útil para la protección vegetal, eficaz y de 
bajo impacto ambiental para los ecosistemas (Bale et al., 2008; 
Feditchkina, 2014; Nicholls, 2008; Swiontek et al., 2014; van 
Lenteren et al., 2006; van Lenteren, 2012). El control 
biológico o biocontrol se define en su forma más completa 
como el uso de los enemigos naturales (depredadores, 
parasitoides o microorganismos antagonistas) para suprimir o 
causar un decremento en las poblaciones de plagas o de 
fitopatógenos, detrimento que puede ser causado vía 
antibiosis, parasitismo, competencia por nutrientes y espacio, 
o bien, vía generación de inmunidad vegetal o reacciones de 
resistencia (Cook y Baker, 1983; Eilenberg et al., 2001; Köhl 
et al., 2019; Pandit et al., 2022). Sin embargo, aún prevalece 
la falta de adopción de estas biotecnologías para el control de 
plagas y enfermedades, lo que posiblemente esté relacionado 
con 1) el escepticismo en la efectividad de los agentes de 
biocontrol (ABC), la cual no es tan espectacular como los 
plaguicidas químico-sintéticos, 2) el desconocimiento del uso 
de estos agentes biológicos, y 3) la alta dependencia hacia el 
uso de los agroquímicos y fertilizantes convencionales (van 
Lenteren, 2012). 
El presente trabajo realiza una recopilación de información 
sobre Serratia marcescens, una bacteria ubicua en la 
naturaleza que ha sido ampliamente estudiada como ABC de 
plagas y enfermedades, así como biofertilizante y promotor de 
crecimiento vegetal. A pesar de sus bondades, tiene el 
inconveniente de pertenecer al grupo de las enterobacterias y 
causar enfermedades nosocomiales en pacientes 
inmunocomprometidos (Grimont y Grimont, 2006), lo cual 
puede llegar a representar una desventaja para su empleo como 
ABC en la protección vegetal de cultivos agrícolas (Konecka 
et al., 2019). Sin embargo, se han identificado cepas de S. 
marcescens no patogénicas para humanos, lo cual favorece su 
utilización como ABC (Purkayastha et al., 2018). 
 
2. Generalidades de Serratia marcescens 
El género Serratia de la familia Enterobacteriaceae, 
comprende varias especies de bacterias Gram negativas que se 
caracterizan en su mayoría por producir un pigmento no 
difusible e insoluble en agua llamado prodigiosina (Grimont y 
Grimont, 1978; Williamson et al., 2005). Al presente se 
mencionan 10 especies dentro del género Serratia que se han 
aislado de una variedad de hábitats, como habitantes del 
cuerpo de pequeños mamíferos, invertebrados (insectos), de 
agua, suelo, plantas y humanos (Grimont y Grimont, 2006). 
La especie S. marcescens Bizio (1823), anteriormente 
conocida como Bacillus prodigiosus (Breed y Breed, 1924), 
se considera la especie “tipo” del género y ha sido 
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ampliamente estudiada tanto desde el punto de vista clínico 
como del punto de vista aplicado para la obtención de sub 
productos o materias primas útiles al hombre. En 1823, el 
químico Bartolomeo Bizio originario de Padua Italia, 
descubrió en polenta (alimento tradicional del norte de Italia) 
y en piezas de pan pequeñas coloraciones rojas, de donde 
aisló, describió y nombró por primera vez al microorganismo 
responsable de ese fenómeno como S. marcescens. “Serratia” 
en honor al Físico Italiano Serafino Serrati y “marcescens” por 
el término del Latin que indica “descomposición”, puesto que 
se dio cuenta que el pigmento rojo se deterioraba fácilmente. 
Algunos hechos similares ocurridos en otros lugares de 
Europa, fueron observados en imágenes religiosas y 
alimentos, lo cual fue incluso relacionado con creencias 
teológicas y sobrenaturales (Grimont y Grimont, 1978; 
Soenens e Imperial, 2020). 
 
2.1. Modos de acción de S. marcescens 
La manera en que S. marcescens ejerce acción antagónica 
sobre otros organismos se debe principalmente a su variado 
metabolismo secundario (antibiosis), así como su capacidad 
de colonizar una variedad de hábitats que la hacen ser una 
excelente competidora ante otros microorganismos, además 
de su rápida velocidad de multiplicación en condiciones 
favorables (Grimont y Grimont, 2006; Petersen y Tisa, 2013; 
Soenens e Imperial, 2020). Asimismo, se ha demostrado que 
la bacteria es capaz de inducir resistencia sistémica contra 
patógenos y promover el crecimiento vegetal (Jeong et al., 
2015). Adicionalmente, se ha demostrado su capacidad de 
establecerse como endófito, lo cual le podría dar mayor 
capacidad de sobrevivencia en el campo y ejercer acción 
antagónica desde el interior de los tejidos vegetales (Mohan et 
al., 2011; Tan et al., 2015). El análisis, comparación y 
secuenciación de su genoma, ha permitido detectar la 
presencia de diferentes genes que le proporcionan múltiples 
cualidades y atributos como potencial ABC (Li et al., 2015). 
 
2.2. Metabolismo secundario de S. marcescens 
Se considera que una de las principales cualidades que 
confieren a S. marcescens el potencial como ABC de plagas y 
fitopatógenos es su eficiente maquinaria quitinolítica, la cual 
utiliza y activa para degradar la quitina estructural de las 
paredes celulares de los hongos y el exoesqueleto de los 
artrópodos fitófagos (Adams, 2004; Latgé, 2007, 2010). La 
producción de quitinasas se ha correlacionado con el éxito de 
los agentes microbianos para el biocontrol de plagas y 
enfermedades (Herrera-Estrella y Chet, 1999). Esta 
maquinaria enzimática ha sido ampliamente caracterizada en 
S. marcescens, la cual consta de tres quitinasas (ChiA, ChiB, 
ChiC) (Suzuki et al., 2002), una quitobiasa (Drouillard et al., 
1997; Toratani et al., 2008) y una posible proteína ligada a 
quitina (CBP21) (Suzuki et al., 1998) que actúan de manera 
sinérgica en la degradación del biopolímero (Gutiérrez-
Román et al., 2014; Horn et al., 2006). 
La maquinaria quitinolítica de S. marcescens puede ser 
inducida en el laboratorio utilizando medios mínimos (M9) 

adicionados con una fuente de quitina (coloidal 
principalmente) como única fuente de carbono (Singh et al., 
2008). Aunque no es muy común, la inducción también se 
puede hacer usando directamente las paredes celulares o 
micelio del patógeno como medio de cultivo (Ordentlich et al., 
1988). La naturaleza de esta maquinaria enzimática de S. 
marcescens puede variar con la cepa. Normalmente se han 
reportado quitinasas con masas moleculares entre 50-98 kDa 
para esta bacteria, pero Ruiz-Sánchez et al. (2005) detectaron 
una quitinasa (N-acetil-glucosaminidasa) de S. marcescens 
cepa NIMA con dos isoformas (180.5 y 180.8 kDa) y con 
puntos isoeléctricos de 5 y 8.1, respectivamente. Tras detectar 
estas masas moleculares atípicas, los autores evaluaron y 
descartaron la glicosilación de estas isoformas (prueba timol-
ácido sulfúrico). Las modificaciones pos-traduccionales como 
la glicosilación pueden generar migraciones erráticas de las 
enzimas en geles SDS-PAGE, tal como fue reportado en 
quitinasas >180 kDa de Streptomyces galilaeus CFFSUR-B12 
(Moreno-Castillo et al. 2016). Gal et al. (1998) encontraron 
que una quitinasa de 52 kDa originaba otra de 35 kDa 
mediante la acción de una proteasa, modificación 
postraduccional que tuvo lugar en el sobrenadante de cultivo 
de S. marcescens KCTC2172, lo que da cuenta de la 
versatilidad que puede existir de las maquinarias quitinolíticas 
dependiendo de la cepa bajo estudio. 
Asimismo, S. marcescens produce otros metabolitos 
secundarios como la prodigiosina (2-metil-3-pentil-6-
metoxiprodiginina), un pigmento rojo con propiedades 
antifúngicas y antibióticas (Williamson et al., 2005; Figura 1) 
producido bajo regulación quorum sensing (qs) (Thomson et 
al., 2000), que en sinergia con las quitinasas incrementa su 
actividad antagónica (Akutsu et al., 1993; Gutiérrez-Román et 
al., 2015; Someya et al., 2000, 2001). 
 

 
Figura 1. Estructura química de la prodigiosina (2-metil-3-pentil-6-
metoxiprodiginina). Tomado de Williamson et al. (2005). 
 
Adicionalmente, S. marcescens también puede producir 
biosurfactantes, compuestos volátiles y otros grupos de 
compuestos bioactivos con propiedades antifúngicas (Soenens 
e Imperial, 2020). Además de la prodigiosina (pigmento 
característico del género) otro metabolito secundario muy 
importantes en S. marcescens es el carbapenem (1-carbapen-
2-em-3-ácido carboxílico, Figura 2), regulado también por qs, 
ambos producidos en la fase exponencial tardía del 
crecimiento celular e influenciado por la disponibilidad de 
fósforo en el medio y otras condiciones (Slater et al., 2003). 
Otro compuesto antifúngico producido por la bacteria es la 
oocidina A (grupo de los poliquétidos, Figura 2), una lactona 
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macrocíclica clorada que ha demostrado propiedades 
antagónicas sobre patógenos del grupo de los oomicetos, 
principalmente Pythium ultimum, Phytophthora parasitica, P. 
cinnamomi y P. citrophora (Strobel et al., 1999). 
Los compuestos volátiles (VOC) son un grupo de metabolitos 
secundarios bacterianos de propiedades antifúngicas (Kai et 
al., 2009; Pandit et al., 2022). El VOC sodorifeno (Figura 2) 
fue descubierto en Serratia plymuthica cepa 4Rx13 y aunque 
aún se desconocen sus propiedades y relevancia biológica, se 
presume sea un compuesto antimicrobiano que podría estar 
presente en algunos aislamientos de S. marcescens (Weise et 
al., 2014). 
Los compuestos conocidos como “serrawettins” son 
metabolitos secundarios que se han identificado dentro del 
género Serratia y que han ganado especial interés (Figura 2). 
Los serrawettins son biosurfactantes no iónicos que produce 
S. marcescens para modificar la hidrofobicidad de la 
superficie celular y mejorar su adhesión a diferentes 
superficies en la naturaleza, así como mejorar la superficie de 
crecimiento en ambientes pobres en nutrientes (Matsuyama et 
al., 2011). El antibiótico altiomicina (Figura 2) también es 
biosintetizado por S. marcescens, aunque inicialmente se 
detectó en Mixobacteria sp. y en Streptomyces althioticusim, 
residentes naturales de suelo. Este compuesto se le ha 
relacionado con la capacidad de inhibir otras bacterias y 
conferir a S. marcescens una mayor ventaja competitiva para 
ocupar y colonizar nuevos hábitats para crecer (Gerc et al., 
2012). Finalmente, S. marcescens posee un mecanismo de 
secreción de proteínas y compuestos elicitores que tienen que 
ver con su capacidad competitiva ante otros microorganismos. 
Este sistema de secreción conocido como Sistema de 
Secreción Tipo 6 (T6SS) es muy común en Gram negativas y 
es determinante en la capacidad de virulencia en bacterias 
patógenas. Se trata de un sistema altamente eficiente para 
secretar de manera controlada y selectiva los metabolitos 
extracelulares antimicrobiales y hacer blanco directo sobre los 
competidores (Murdoch et al., 2011; Trunk et al., 2018). 
 
3. S. marcescens como biofungicida 
Varios trabajos han demostrado el efecto antagónico de S. 
marcescens contra una variedad de hongos fitopatógenos 
residentes de suelo y foliares, tanto in vitro como in planta, lo 
que principalmente se ha relacionado con su actividad 
quitinolítica (y otras enzimas micolíticas), además de la 
producción de prodigiosina. Contra Sclerotinia minor 
causante de la pudrición basal en lechuga, El-Tarabily et al. 
(2000) encontraron una reducción significativa en el 
crecimiento in vitro, cero incidencia de la enfermedad en 
plantas de invernadero y una alta capacidad de colonización 
de la rizósfera. Por otro lado, los metabolitos extracelulares 
obtenidos en medio LB adicionado con quitina coloidal de S. 
marcescens B2 aislada del filoplano de plantas de tomate, 
fueron efectivos para inhibir in vitro varias especies de 
Botrytis. El efecto antagónico se debió a la actividad 
quitinolítica del sobrenadante sobre las hifas de los hongos 
(Akutsu et al., 1993). Posteriormente, Someya et al. (2001) 

reportan sinergismo en la actividad antifúngica sobre Botrytis 
cinerea entre la prodigiosina y las quitinasas extracelulares de 
esta misma cepa (B2). Zarei et al. (2011) purificaron 
parcialmente una quitinasa de S. marcescens B4A, la cual 
mostró actividad antifúngica sobre las hifas de Rhizoctonia 
solani, Bipolaris sp, Alternaria raphani, A. Brassicicola, 
actividad que se visualizó con cambios estructurales en las 
paredes celulares de los hongos. 

 

 
Figura 2. Otros metabolitos secundarios producidos por S. 
marcescens: a) carbapenem, b) sodorifen, c) oocidina A, d) 
serrawettin W1, e) althiomicina. Tomado de Soenens e Imperial 
(2020). 
 
Riveros et al. (2003) encontraron que el sobrenadante de 
cultivo (libre de células) de S. marcescens (R1) cultivada en 
caldo nutritivo inhibió la germinación de ascosporas y el 
crecimiento in vitro de Mycosphaerella fijiensis, agente causal 
de la sigatoka negra del banano. Por su parte, Gutiérrez-
Román et al. (2015) determinaron una inhibición in vitro de 
100% en la germinación de ascosporas y elongación del tubo 
germinativo de M. fijiensis, así como 91% en el crecimiento 
micelial con la inoculación de una suspensión bacteriana y 
prodigiosina de S. marcescens CFFSUR-B2. Aunque esta 
enfermedad foliar es la más importante en la producción de 
banano, actualmente existe una amenaza en toda América 
Central por la llegada del mal de Panamá (Fusarium 
oxysporum sp. cubense, FOC4), patógeno altamente 
destructivo causante de marchitez vegetal y que ha prendido 
las alarmas en las plantaciones de bananos triploides (Musa 
AAA) en México y Centroamérica. Sobrenadantes de cultivo 
de la cepa S. marcescens ITBB B5-1 mostraron alta capacidad 
inhibitoria in vitro sobre la formación de conidios, reducción 
del crecimiento micelial y daños estructurales en las paredes 

a) b) 

c) d) 

e) 
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celulares fúngicas de FOC4, atribuidas a la acción quitinasa y 
glucanasa de estos sobrenadantes. En ensayos de invernadero 
la bacteria redujo la severidad de la enfermedad en 78% 
mientras que en el campo se observó 70% de control (Tan et 
al., 2015). 
En plantas de té (Cammelia sinensis) el tratamiento de raíces 
con una formulación base talco de S. marcescens ETR17 
mostraron menores niveles de incidencia de Rhizoctonia 
solani que las plantas control. Asimismo, se demostró que la 
cepa fue capaz de producir sideróforos, compuestos de bajo 
peso molecular que secuestran al Fe, haciéndolo inaccesible 
para los patógenos (Purkayastha et al., 2018). Parani et al. 
(2011) aislaron de suelo la cepa SR1 de S. marescens, la cual 
mostró alta capacidad quitinolítica y cuyo sobrenadante de 
cultivo mostró porcentajes de inhibición in vitro superiores a 
86% contra Fusarium oxysporum, Alternaria alternata, 
Sclerotium rolsfii y Rhizoctonia solani. 
En ensayos de invernadero, los metabolitos extracelulares de 
la cepa S. marcescens R-35 aislada de rizósfera de Citrus 
limonia, redujeron a 50% aproximadamente la incidencia de 
la gomosis causada por Phytophthora parasitica, mientras que 
in vitro el crecimiento micelial fue inhibido en 40% (Queiroz 
y de Melo, 2006). En estos ensayos se observó que los 
metabolitos extracelulares o sobrenadante de cultivo, lisaron 
las oosporas de P. parasitica y el micelio se coloreó de rojo 
debido a la prodigiosina bacteriana tal y como se observó en 
ascosporas de M. fijiensis. Se piensa que las quitinasas 
provocan un desbalance de la pared celular que facilita la 
entrada de los metabolitos al interior de las hifas del hongo 
(Gutiérrez-Román et al., 2015). 
El gen SmchiC proveniente de la cepa Bar86 de S. marcescens 
fue insertado en plantas de tabaco para sobreexpresar la 
quitinasa bacteriana, encontrándose que las plantas 
modificadas fueron altamente resistentes a Botrytis cinerea y 
a larvas del gusano cogollero Spodoptera frugiperda 
(Navarro-González et al. 2019). 
Aunque la actividad biofungicida de S. marcescens se ha 
asociado principalmente a sus quitinasas, la prodigiosina 
puede jugar un rol mayoritario en esta actividad antifúngica. 
La prodigiosina mostró mayor capacidad inhibitoria in vitro 
sobre Didymella applanata (tizón espuela de la frambuesa) 
que las quitinasas producidas por la cepa S. marcescens HY- 
(Duzhak et al., 2012). El extracto etanólico de S. marcescens 
N4-5 aplicado como tratamiento de semillas, controló de 
manera efectiva el damping-off en pepino causado por 
Pythium ultimum, el cual contenía principalmente 
prodigiosina y el biosurfactante serrawettin W1 producidos 
por la bacteria (Roberts et al., 2021). 
 
4. S. marcescens como bioinsecticida 
La capacidad bioinsecticida de S. marcescens ha sido 
estudiada desde hace varias décadas y también se ha 
correlacionado con su capacidad de degradar la quitina 
contenida en el exoesqueleto de los insectos y artrópodos en 
general (Ruíz-Sánchez et al., 2003). Uno de los trabajos 
pioneros consistió en el suministro de una quitinasa 

extracelular de la bacteria sobre larvas de Galleria melonella, 
registrando alta toxicidad y mortalidad (Lyvenko, 1976). 
Mohan et al. (2011) sometieron una suspensión celular de la 
cepa SRM (MTTC 8708) de S. marcescens (6x106 UFC mL-1) 
suministrada en una dieta artificial para la cría en laboratorio 
de Helicoverpa armigera, causando mortalidad de 66% así 
como retrasos en el desarrollo de las larvas. 
Al igual que en los humanos, la microbiota intestinal de los 
insectos juega un papel clave de defensa, la cual puede 
prevenir las infecciones por S. marcescens. Se encontró que la 
microbiota de la langosta del desierto Schistocerca gregaria 
fue la responsable de evitar la mortalidad de los insectos 
después del suministro de S. marcescens (Dillon et al., 2005). 
Sin embargo, en el psílido australiano de los cítricos 
Diaphorina citri (agente causal del HLB, Huanglongbing de 
los cítricos), se observó que la mortalidad causada por S. 
marcescens en ninfas de quinto estadio ocurrió por el 
detrimento causado por la bacteria en la microbiota natural e 
intestinal del insecto (Hu et al., 2018). Por otro lado, cepas 
bacterianas fueron aisladas del homocele de individuos 
muertos de Phyllophaga spp. (Coleoptera: Scarabaeidae), 
plaga importante que se alimenta de las raíces en plantaciones 
de maíz. Las diferentes cepas fueron identificadas como S. 
marcescens y cuando se suministraron vía oral o por inyección 
en larvas de P. plancardii causaron comportamientos anti 
alimentarios y mortalidad, principalmente la cepa Sm81. Una 
proteasa de 50 kDa se detectó como posible responsable de 
esta mortalidad larval, la cual podría tener aplicaciones 
biotecnológicas para el control de esta plaga agrícola (Pineda-
Castellanos et al., 2015). 
Mediante ingeniería genética genes de la quitinasa ChiA de S. 
marcescens se han usado para sobreexpresar esta enzima y 
complementar e incrementar la actividad tóxica de la 
endotoxina proteica CryIC de Bacillus thuringhiensis, usando 
como hospedero E. coli. Las proteínas sobreexpresadas y 
suministradas en combinación vía ingestión sobre larvas 
neonatas de Spodoptera littoralis (Lepidoptera: Noctuidae), 
mostraron efecto sinérgico en la mortalidad larval (Regev et 
al., 1996). Mismos efectos in vitro encontraron Downing et al. 
(2000) al mezclar y suministrar la combinación de ambas 
proteínas heterólogas en larvas de Eldana saccharina 
(barrenador de la caña de azúcar). 
En insectos de importancia médica como Aedes aegypti 
también se ha demostrado el efecto insecticida de S. 
marcescens (cepa VA), donde la prodigiosina causó efectos 
tóxicos sobre las larvas, mientras que el efecto sobre adultos 
fue atribuido a otros metabolitos secundarios de la bacteria 
(Heu et al., 2021). 
 
5. S. marcescens como bionematicida y bioacaricida 
También se ha demostrado el efecto antagónico de S. 
marcescens como bionematicida. El prigmento rojo 
prodigiosina ha demostrado tener in vitro efectos tóxicos en 
juveniles del nematodo agallador Meloidogyne incognita 
(Kassab et al., 2017; Mohamd et al., 2020), Radophulus similis 
(Rahul et al., 2014), Naccobus celatus (Gómez-Valdéz et al., 
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2022), Caenorhabditis elegans, Heterodera schachtii, 
fitopatógenos de alta importancia económica en una variedad 
de cultivos agrícolas (Habash et al., 2020). Asimismo, las 
quitinasas ChiA, ChiB y ChiC1 de S. marcescens GEI (aislada 
del intestino de obreras de la abeja china Apis cerana) y sobre 
expresadas en E. coli, causaron 100% de mortalidad en 
hembras del ácaro Varroa destructor, sin afectar a las obreras 
de Apis mellifera cuando fueron asperjadas con la solución 
enzimática (Tu et al., 2010). 
 
6. S. marcescens como promotor de crecimiento 
vegetal, inductora de resistencia y biofertilizante 
Se estima que las plantas han co-evolucionado con los 
microorganismos desde hace 4,500 millones de años (Delaux 
y Schornack, 2021), aunque la evidencia de estas asociaciones 
se confirmaron hace poco más de 300 años con el 
perfeccionamiento del microscopio, siendo las rizobias 
fijadoras de N las primeras en ser observadas (Harman and 
Uphoff, 2019). Las interacciones planta-microorganismo son 
variadas y las que ocurren especialmente en la rizósfera, son 
determinantes para el crecimiento, salud y productividad 
vegetal, así como para la fertilidad del suelo. Aquellos 
microorganismos que establecen asociaciones estrechas o 
simbióticas con las plantas, como las bacterias endófitas, son 
los que promueven con mayor éxito el crecimiento vegetal (de 
Souza et al., 2015). La fijación simbiótica de N, la conversión 
de formas insolubles no aprovechables de N, P y K a formas 
asimilables, producción de fitohormonas, producción de la 
enzima ACC desaminasa e inducción de tolerancia o 
resistencia vegetal a estrés biótico o abiótico, también les 
confiere el rol como promotores del crecimiento vegetal 
(Kandel et al., 2017) y como biofertilizantes (de Souza et al., 
2015). 
S. marcescens además de ser residente de rizósfera y promover 
el crecimiento vegetal en plantas de té Cammelia sinnensis 
(Purkayastha et al., 2018), también ha sido aislada como 
endófito radicular en varias especies vegetales. Las bacterias 
diazotróficas residentes de los nódulos de leguminosas, han 
sido de las bacterias más estudiadas. Sin embargo, esta 
simbiosis también puede ocurrir en otras plantas y no 
necesariamente en raíces. La cepa endófita de Serratia sp. 
aislada de arroz, mostró capacidad de ser fijadora de N y 
colonizar porciones de tallo y hojas (Sandhiya et al., 2005). La 
cepa endófita S. marcescens IRBG500 aislada de arroz, 
mostró habilidad para fijar N, estimular el crecimiento de las 
plantas y colonizar raíces, tallos y hojas del arroz 
(Gyaneshwar et al., 2001). La cepa UPM39B3 de Serratia sp. 
aislada como endófita radicular en plantas de Musa sp., mostró 
elevado nivel de estimulación del crecimiento de plántulas de 
banano (Ting et al., 2008). 
Los microorganismos también son capaces de inducir 
resistencia vegetal a las infecciones por patógenos. Los 
avances en la biología molecular y conocimientos de los 
genomas microbianos han permitido dilucidar las capacidades 
de los microorganismos para la inducción de resistencia y 
otras propiedades relacionadas con el biocontrol. La 

secuenciación del genoma de S. marcescens 90-166 reveló 
genes claves relacionados con la producción de metabolitos 
relacionados con la regulación e inducción de resistencia 
vegetal, como son el compuesto 2,3-butanediol, el sideróforo 
enterobactina y la homoseril-lactona mediador del qs; además 
se detectó el gen productor del ácido salicílico (AS) y el 
regulador transcripcional BsdA, ambos relacionados con la 
activación de la inducción de resistencia mediada por AS 
(Jeong et al., 2015). Previo al conocimiento de su genoma, ya 
se había demostrado la capacidad de la cepa 90-166 para 
inducir resistencia en pepino contra la marchitez por Fusarium 
oxysporum f. sp. cucumerinum. (Liu et al., 1995). 
Por otro lado, además de inducir resistencia y el crecimiento 
vegetal, la cepa S. marcescens CDP-13 fue positiva para ACC 
desaminasa, la cual reduce los niveles del etileno (hormona del 
estrés vegetal), además de tener capacidad de solubilizar P, 
producir sideróforos, producir ácido indol-acético, fijar N y 
producir amonio, además de incrementar la tolerancia al estrés 
abiótico por salinidad en plantas de trigo (Singh y Jha, 2016). 
La cepa CTM50650 de S. marcescens mostró gran eficiencia 
en la solubilización de diferentes formas de P (roca fosfórica, 
fosfato de calcio, fosfato tricálcico e hidroxiapatita) (Ben 
Farhat et al., 2009). La cepa S. marcescens EB 67 con 
habilidad para solubilizar el P, incrementó significativamente 
la biomasa en plantas de maíz y aplicada como inoculante en 
la semilla incrementó el rendimiento del grano en 85% 
comparado con plantas no tratadas, además de permanecer 
viva en el suelo hasta por 96 días después de la siembra 
(Hameeda et al., 2008). 
 
7. Conclusión 
Serratia marcescens ha sido de las bacterias más estudiadas 
debido a su variado metabolismo secundario, el cual ha 
acaparado especial interés para la obtención de moléculas 
bioactivas. Este variado metabolismo le confiere un amplio 
potencial como agente de biocontrol (ABC) de plagas y 
enfermedades agrícolas, bien sea como biofungicida, 
bioinsecticida, bionematicida, bioacaricida, biofertilizante y 
promotor de crecimiento e inductor de resistencia vegetal. No 
obstante, de su potencial como ABC y lo fácil que resulta su 
manejo y cultivo en laboratorio, el reto a futuro es la selección 
de cepas inocuas para el ambiente, al hombre y organismos no 
blanco, además de tener la capacidad de adaptarse a las 
condiciones ambientales específicas en donde pretenda 
utilizarse como bioplaguicida. 
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