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l. 1 N T R o [l !.'. e e i o tJ. 

Las primeras ref~1 o::>nc1;:¡s ;..l 8rapi~0 o dP. i1•::eclicld;).5 datan de> 
haca 3,000 af\os, en las ::.>':crit.u•~~ dB lo:; ~rie¡¡os, rom;:i.no:;. y 
chinos. Y~ 9ue dosde ent~ncos los inGectos repr~~entaron 

verdadero problema las cosech~s y los hombres mismos; 
tronsnd tiendo enfermedades que 1 l ••garbn cnnver ti rsr: 
epidemias. <421 

Tal fub al caso del paludismo, 1::.. f ilE'bre ;:;.rn;:iri J la, \;;.. 
filariasis, la peste bubbnio<l, \;:;. tiebra do! tif-:..:, enc8fa.litis, 
dengue, etc. 

La mal~rin, en una ocasibn sumb 200 millon~s da 
millones de defunciones al atto. 

y 200 

Una picadura de insecto favorece l~ ~cn~traclbn da 
orga.nismos p;:i.tbgenos en la piel. que producen in: . .,,:::i.'Jil<:'S ~re.ves. 

::~::s :1~~~:~a:~:~as~e~:~~~ 5 1: 1 :~:I~a;f;~~~:~) ~,:;~:r 2 -,~.~~~~a; 
cAusa de una picadura. 

La popularidad de las Z003S rP.cre~tivas pued¿ ser afectada 
por la presencia de mo&qui~o~. y otra~ plagas molestas. Una 
epidemia difundida por C-~º~ insectos, puede ocasion3r 
zona de recreo, la canc8)aci0n en m~s~ de las resBrvacibnes, 
las consecuentes p~rdid~k econbmi~as. 

En M~xico, como en muchos otros palses, el control de \os 
insectos se ha venido haciendo, principalmente, por medio de 
insecticidas qulmicos, el consAcuante desequilibrio 
ecolbgico. (27,31,341 

Asi pues una buena opci6n p~ra esta net::c>sidild, lo 
representan los in&ecticid~s microbianofi. 

El control microbiol6gico de insectos se puedo dafinir como 
la utilizaciOn de microorganismos 8fectuada por el hombre con 
objeto de controlar otras especies. 

Los insecticidas ba~Lcrl~~=~ ~~~~h8Zan 13 cuarta gGneraciOn 
de insecticida.s. Abriendo nu.:Jvas perspectivas de proauc .... iZ..;-; J 

sobre todo, mayor- s~gurid:Jd ~ lél humanidad por su inocuidad y 
protecci6n al medio a.mbiente. <46) 

Dada la importancia que ~ctu~lmente representan las opciones 
del uso de controles naturale::;, dvntro de la biotecnologia se 
a.bre una nuev~ etapa en el des~rrollo tecnolbgico mundial, no se 
pu~de ser apAtico anta estas situacibnes: y menos abn, si puedan 
ofreGernos eoluciOnes aplicab!o~ a nuestro contexto nacional. 

Asi pues, el objet.ivo de esta proyecto dnali=:..:- la 
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situación dr;> E. sphaericus y s•..is perspectivfts de a.pi icaciOn 
M~xico, t.rat.ando de dar un~ 'Jisit.>r: !0 r.:~;j ¡;¡mpl iEa p 0:isibls. 

Anali:ando l~s diferentes forrn~s de producci6n, tipo de 
pl~gas gu8 ataca y p~r que; cu~Jes son los problemas t•cnicos que 
actualment8 presentan; a ~Ui8n va dirigido el producto y 
finalmente que 1nstitucione~ nacionales se astan encargando de 
investigar a este microorganismo; y quo posibles mejoras se astan 
estudiando mundialmente para perf~c.:ionarlo. 
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situacibn de D. sph~P~icus y :5~5 perspectivas de ~plicacibn 

M~xico. tr~tando de d~r un3 vist~~ \o mAs ~mplia posible. 

Analiz~ndo \~~ diferentes forrílas de produccibn, tipo da 
pl~g~s 9ue atac~ v f~r que; cua\~s son los problemas l~cnicos que 
actualmente se pres9ntaP: B quien va diri~ido el producto y 
finalmente que ins~ituciones nacionales se astan encargando de 
investigar a est~ microorganismo; y qua po5ib\es mejoras se estan 
estudiando mundialmente para perfeccionarlo. 



2. GEtlERALID~.DES. 

2. !. lmporta:ici<:l. 

Los mosquitos son vectore5 do Enfermedades co~o malaria, 
filariasis, fiebre Rift Val ley, dengue, fiebre amarilla y 
encefalitis, estas han incrementado la dificultad para 
control, debido particularmante al desarrollo de rr.;::;fstencia a 
insecticidas gulmicos. <18,2~,25,27,34J 

La reducciOn de eficiencia a los insaoticidas @~ d~bido a: 

a) La rasistencia en los vectores de importancia para la salud 
p~bl ica, a nivel mundial, a los agentes gulmi•::os como DDT, HCH 
y dieldrin. 

b) Evidencia de un incremento de resistencia a ins~cticidas 
desarrollados recientemente carb<:natos y compuestos 
organofosforados. 

c> La falta de interesen la industria qulmica par~ finan~iar la 
investigaciOn y desarrollo de insecticidas, asi mismo 

d> La incapacidad de algunos gobiernos para ajustar el costo 
de los insecticidas, especialmente en paises subdesarrollados. 

Otro factor primordial en la baja eficacia de los 
insecticidas, es la f¡;¡Jta de almacenaje adecuado para pei;ticidas 
9ulmicos en algunos paises. espacialmente en areas rurales y 
remotas donde hay altas temperaturas 9ua tienden a deteriorar las 
formulaciones. El peligro de su mal uso, Ja sobrexposiciOn y Ja 
falta de experiencia para el mezcl~do y nivele9 de apJicac16n as 
factor siempre presente en muchas araas perif~ric~~ ~oquiri~nao 

controles continuos de vgctoro~ endémicos de enfermodades.C29J 

Cuando la eficiencia de 1Jn ~c2nta gulm1co baja. la primera 
tenden~ia 93 incrementar la dosis Jo cual incrementa los costos 
de operaciOn, pero frecuentemente vnooi: seria con:i".:.>Cuencia, es la 
cont;;.minaciOn en el medio ambiente , particularmente en las 
superficies del agua con la subsecuente apar!ciOn del sfecto de 
pesticidas re~idvales en esp8cies consideradas como no-objetivo. 

El incremento de precio asociodo con eJ des~nfrenado costo 
de los eno::JrgOticos y la inflación mundial, manejan BI costo da 
las formulaciones de insecticida~ ~ nlv~Jes e~c8si~os, 9ue muchos 
paises Y comunidades no pueden pagar. Lo mismo ss aplica para ~na 
gran extenci~n de costos, asi co:no, de equipo y labor. 
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Así. parece fmporativo y lógico qua sea utilizada una 
alternativa biológica integrada~ los sistemas de control. 

Entre 1 as alternativas m~5 

mosquitos vectores da anfermGdados 
bacilares, B. sphaaricus 1593 , y 
H-14. C22, 28, 29, 301 

promisorias, contra los 
encuentran do~ larvicidas 

B. thuringiensis serotipo 

Cultivos de B. sphaeri.-us 1593 y 
obtenidos en instituci6nes privadas 

B. thuringiensis H-14 
e industriales, :;en 

investigados sobre larvci.s do m:: '=IUitos, evaluando especialmente 
velocidad de crecimiento y tO)(lCl 'ad. 

Dentro de la especie de B. sphaericus destacan por su 
actividad de insecticidas las cepas SSil-1 1593 y 
2362. (54,55) 

2.2 ORIGEN DEL BACJLO. 

Las capas que destacan actualmente fueron aisladas por 
iniciativa de la WHO el ano de 1967, de insectos de 
importancia m~dica. 

La primora copa patbgena para larvas do mosquitos de B. 
sphaericus. la variedad "K" C1965-1), fue aislada de larvas 
infectadas del cuarto estadio de Culiseta íncidens en California, 
Estados Unidos. 

La cepa SSJl-1 se aisl6 de Culex fatigans en la Jndia; y 
Indonesia se aislO la 1593 de Culex fatigans. 

La cepca. de Bacillus sphaericus 1593 fue aislada de larvas 
enfermas de Cu/ex quinquefaciatus recogidas en drenajes 
contaminados en Rawasari, Jakarta, Indonesia en junio de 1974. 
<21) 

2.3 Distrfbucibn GeogrAfica Natural. 

Dentro del género BaciJJus sphaericus existen variedades 
entomotOxicas y no entomot6xica~. Las capas no patOgena& son 
microorganismos ub!cuos encontrados por doquier en suelos y 
sistemas suelo-acuAtico. 

Las cepas patbgenas han sido hasta ahora aisladas sOJo de 
larvas de mosquitos enfermos. C2B> 
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2~3.t Accibn pat6gen~. 

En ganer<:1}, existen cuat.ro formas por las c1.,1~Jes los 
bioinsecliciclas, ejercen efeoto latat, siendo eslas las 
sigui~ntes: 

t. lnfaccibn oral; an la cual t3l microorganismo Ga 
con el gJimento. 

inciera 

2. La invasibn a travOs del intogumento integro o tr~quaa.. 

3. lnva..siOn parentara). La mayor ta de los microorganismos 
pueden invadir cuando ocurre un trauma al integumanto, en 
ganer~l coma resut t.ado de mCJrdedura o lesibn por parta 
da algbn insecto parAsito en oviposict~n. 

4. Ya sea ad9ntro o por encima. as muy comUn el paso através 
del huavo. 

En el caso de BaciJJus sphaericus ta infaccibn ocurre por 
vla oral; d& m~nera que cuando la i~rva ingiera la bacteria en 
forma esporulada o vegetativa t&mbi6n ingiere la toxin~. ta cu3l 
actuarA en la membrana peritrbfica destruyendola. poco a poco. 
\41) 

Los primeros signos de intoxtcaciOn. empiezan despu~s da 30 
minutos del contacto. El primar signo consiste en la. perttJrbacibn 
del flujo de a.limento en al c::ansd alimentario, seguiCo por una 
hipertrofia o una hlnchazOn da las células da la parto poGtarior 
del int0&tino medio. 

La toxina. atraviesa la membrana celular~ pudiendo asl 
af~ctar a t~s c~lulas que cubran al intestino. 

Algunas vacuolos invaden las c~lulas del intestino medio 
como a1 principio dQ la intoxicacibn. 

Conforme la inf~cci6n avanza los lisozomas aparecen en el 
~pica de l~ célula. ya quq ocurre un~ ~xplosi6n, seguida. de un 
derrame de material citoplasmAtico, dentro del QSp~eio 
a~toperitr6fico . 

As\ las c~lulas aparecen degener~das por la fragmentaciOn 
d~l citoplAsma. Sin embargo el. n~cleo parece tener apariencia 
normo l. 

Se sabe qua aproxim~d~mente en 10 minutos la larv~ detien~ 
su proceso de aliment~ciOn, a Jos 30 minutos present~, una 
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hinch3zbn del in~~~t1no scq1Jido da temblor. estremQCt1~ienta. 

ina.ctivid~d y finalmsnt8 la mu0r~~ un l3pso de e a 12 hor3S. 
( 33. 46) 

Este baciic tÍ"~nl!' lo~;;1;:- la t.oxina t;,_nto en !~pared 

celtJla.r como on l~ e:::.io;-¡~. ~~. -::aso da Ja cepil S3Jl-l su ~oxina 

la forma antes J.: !a espor•;i.:.ci•'.:!~ y es muy 1nes'l;;i.ble: en ccombio. 
en I~ co;;.pc:; 1593 ic;. toxina. '<)51.b ei:~.r;iciad<'I a la esporulac10n y 
estci:ble. 

Se considera que la toxin=i d-':" ~:.ib<:is r::epn~ muy diflcil de 
remover de la c~Jula vuget~liv~ .•/o ~~por~. las cuales 
considGrcan cuantitativa y c~~litativamente diferDntes. 

En el caso de la. especie 2362 produce la prctE.•lna crist."1-lina 
en la pa.raespora (41); En or¡;v.nismos acufjt icos como anfibios, 
crustAceos y pec~s. los resultados han sido negativos en cuanto a 
toxicidad. En el hombre no han r-r.:>bistr<'.'ldo de 
intoxicaciOn. (21,56) 

2.4 Taxonomla y Caracter\sticas. 

2. 4. 1 Generalidades de la familia Bacillaceae. 

Reino: Procaryotae 
DivisiOn 11. Bacterip 

No producen micelio. Forman endoe~poras, las cuales difieren 
de las cGlulas ve~etativas. Las endoesporas son mas refractivas y 
poco susceptibles a l~ tinciOn, presentan gran resistencia al 
calor y otros agentes destructivos; contienen ~cido dipicol1nico 
(5-15% en peso seco>. 

La espora contiene una cGlula central, la cual se encuentr;.;J.. 
enclaustrada por una corteza. de pe?tidoglicanos y cubriendo la 
espora una corteza exterior. 

Son aerobios o ana~robios facultativos, forman cadenas y son 
catalasa positivos en muchas especies. 

Las c~lu\as miden de 1.2 7,0 micras. No prosan-c~n 
movilidad, en c~so de presentarla, lo hacen tlpicamenta por un 
flagelo lateral. No formQn mas de un esporangio por chlula. 

La esporulacibn no es reprimida por exposicibn a.I aire. 

ReiacciOn al Gram: variable. Positiva sola.monto las 
primeras tases de crecimiento o negativo. 
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Quimiorc3notrnfoG, metabol s~o e5trictam~n e respiratorio. 
estrictamente fer~~~tntivo o 3m Llsando ~~r ~u~~r3tos. El 
aceptor final de c:ollo'-::":.ronc.~ ~.,n ;02"°pir;:;.ciOn Gt.a.ctiOl icv. GS c~i 

ox!geno molecular, roempla=3ble n a!gu11as esp~c es por ~ilrato. 

Las especies do! g~n~ro B~ci/Jus se div!do~ Drcitr~riamsnt8 
en dos grupos. 

El primero, a t cual pertenece IJ. sphaaricus, ce-:r:.r:-r0nde 22 
especias. y el segundo quei comprende 2'.:i ospR-<:-:ies, (9,Zll 

2.4.2 Caracter1sticas BioqulrnicaE y Fisiolbgic~s de B. sphaerict1s 

Sacillus sphaericus Neide, cepa l593 
WHO/CCBC n~mero de acceso 1593 <1974-2l 

Dimensiones de l~ c9\ula: bastoncillos reGtos 
ancho 0.6-1 micras 
largo 1.5-5 micras 

Forma de lo espora: esfbrica o muy c~rcan~ ~ . 
Deforma poco el cuerpo bacilar 
no forma cuerpo paraesporal 
posiclbn terminal. 

Productos ~ partir de la glucosa: Acido negativo 
gas negativo 
acetolna negativo 

Catalasa positivo 

Dihidroxiacetona negativo 

Gram variable 

Movilidad positiva 

Temperatura de crecimiento 

FormaciOn de Acido a partir de: 

Hidrolisis del almidbn 

Crecimiento en 

12 

mAxima 30 - 45 •e 
m!nima 5 - 15 •e 

arabinosa negativo 
,.;.ilosa not;:).t.!•:c 
manitol neg~tivo 

negativo 

agar anaerobico < - ) 
0.001% lisina. tdiferente> 
7" de NaCI <diferente) 
Caldo dextrosa Sabourand y/o 
ag~r <difPrentel 



Producci6n de: 

DescomposiciOn d~: 

reaccibn ~lo~lina on caldo V-P 

indo! nagBtivo 
Nn,- n NO,-

caseina diferentG 
tirosina negativo 
desaminaciOn de fPnilalanina 
positivo 

Crece en varios medios .tivos, de díterent~s formas: 
compactas, amontonadas lo y extondiendose sobre la 
superficie. Raramente producen colo~¡as rosas. 

L~ ~cci6n proteolitica de la g~latina nutritiva C22~C) y 
leche tornasolada muestra degradación obvia por siete dlas y 
nunca en tres semana~. 

El crecimiento puede ser reportado en caseln~ hidrolisada. 
Algunos g~neros requieren la adiciOn de tiamina y bictina. El 
srecimientc en medio complejo no es promovido por amonio o urea. 

Aerobico en todos los medios. Las espor~s se encuentran en 
el suelo. 

El contenido de gQanina y cítocina del DNA reportado para 
dos gbneros es 37% moles y 43% moles, en los g~neros ATCC 14577; 
~C18 9370; NCTC 10338 C9,2l,26,40,56> 

2.4.3 Comar.tarios 

El limite entre estas especies es difuso y arbitrario. Se 
han encontrado cinco grupos gen~ticamente distintos dentro del B. 
sph~ericus por estudios de hon1otogla del DNA. El grupo 11 estA 
subdividido en dos subgrupos: t 18 y llA; el bltimo contiene cepas 
que son patbgenas para mosquitos (incluyendo I~ cepa 1593). 

Todas las cepas en el subgrupo IIA tienen la capacidad para 
formar la enzima ureasa. Requieren para su crecimiento medios 
a!calinos que contengan NHl. La forma de la espora es ligeramente 
oval. No crece a pH du G o ~n c~ldc NaCl 5~ El si,nificado 
especial de los organismos del grupo de B. sphaPrícus es que 
6stos son los m&s representativoE d=I e~nero b~ci/lus del suelo. 

Aunque la ctaslficacibn por bacteribfagos permite al 
reconocimiento de cuatro subgrupos entre !as veinte cepas de B. 
sphaericus que son paLbganas para los mo3quitos, no ~s posible 
abn diferenciar cepas individuales. 
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La cepa 1593 de B. Fph~~r!.-.1~ 

par~silos ;;utbno1110~ y Silpr6f:.tos, ¡:. 
ti.amina~ ~sl. de 
isole1Jcin;;:., ;;.e-t:ionina.. l iFin:; y 
tanto como fu~nte de c~rbono 

microor g;,;ini :orno 
C.9.21,26) 

ir.e:; p.:>:= de 

~. ".: l o 

ut li 

otras cep~s pat6csn 
crecor requiere ~10 

~.;~~mi-::c.i. \0-;: -:-il.•? 

inz.. V 

\ir.El, 

nitrt~8no urgin1~0. El 
nitr~t·~no inor;~nico. 

L3 cepa 1593 es muy sonsible a niv~les bajos tSa a 100 
microgr~mos/ml~ d8 penicilina y tl?~:-.cic::iclini'. fJo '.iE?nsible:; 
ni.vf::les bajos de cloranfenicol ni ;i !o. t.•slreptcmic1nn, .-1.Ur, 
niveles altos¡ estwos pat.rones de res1st.onci¿; nvtt1ra\ <l lor; 
antibibticos son consistentes l~s bactor~<l~ Gr~10 
posi tivc_¡s. 

Estas caractertzticas nutricionales y la resistencia 
niveles bajes de estreptomicina han sido usados para Ja 
recuperacibn selectiva de B. sph~ericus, en las c~pas 1593 y 1321 
(SSll-1) da muústras de suelo y agua tomadas oc los sitio~ donde 
los microorganismos han sido usados para ~c,nt.rol de 
mosquitos.<39) 
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3. •-:c.rJTROL DE !J~c:;AN l 5MOS BLANCO 

Los artrbpodo::; son, qui.::~5, •:le los seres vi·Jos el grupo rn~s 
numeroso que se encuenlra sobra io faz de la tierra. 
Aproximadamente 6 mil loneB de t!::;pecics y de 10 & 15 veces mas en 
n!Jmero que los hum3nos, va que h.J.n existido muchlsimo tiempo 
antes de t~ c;iparici6n del hombrr:i. (•'2) 

Entre los artr~p1:idos, uno dr:> lns Ordan.-:i;; mas importantes 
desda el punto de vist.a m~dii::o, 9:;; t•! O•:? lo::; DtpterC'S tdos <\las), 
c1.1yos miembros se c;;-.;'actE:.'r i;:;:i.n r.•n form~ gGnt.•ral, por pre:;entar 
tamaftos variables que van desde 0.5 mm h~st~ 5.0 cm de longi~ud, 
tener al~s membranos&s y dos alterios o bal~ncines. 

Su cuerpo es delgado y fina, dividido c<>be.=a, torax y 
abdomen. Tres pares de patas que miden de 5.0 a 10.0 mm. de 
longitud. 

En la cabeza se insertan un par de antena.s fi 1 iformes 
constituidas por artejos articulados entre &l y un par de ojos 
prominentes. Poseen a.piirci.to bucal que de ci.cuerdo con la. familia 
de que se trate. est~ adaptado para picar y chupar, par3 lamer 
succionar. 

El aparato bucal de \.;i.s hembra.s (adaptado para picar y 
chupar). est~ formado por el labio inferior. provisto de un c3nal 
en donde se insertan un p~r de mandlbulas y un par de maxilas 
de~tadas, 9ue act~an como estiletes finos con los que perforan la 
piel de las victimas. En el momento de la picadur3. el Jabro que 
estA excavado en su cara ventral, se adosa a la hipofaringe y 
juntos forman un tubo por donde p<J.sar~ la. sangre que a.spiren. 

En la hipofaringe hay un pequetio canal, quG permite 1~ 

salida de la sqcrecibn de las glandulas salivales en el momento 
de ta picadura, ~ste mecanismo t.iene gran importancia, ya que 
aqui, donde ocurre la transmisibn da los agentes infectantes. 

Los mosquitos tienen I~ siguiente c\asificacibn: 

Phylum : 
Clase 
Orden : 
Fami 1 ia: 

Arthopoda 
lnsecta 
Oiptera 
Cu 1ic1 dae 

La familia Culicidae se divide en tres subfamilias, de las 
cuales solo en Anophelinae <el gran g~nero Anophelesl. y 
Culicinae <Theob~/dia-H~nsoni~, AedE>s y CuJex), las cuales tienen 
especies transmisoras de enfermed~des al hombre y animales 
dom~sticos. e Ver figura 3 ). 
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. ___ : _______ : ________ --------
, ri~e~cs ~i:c.n ilc.taéorH, Puestos :su1 flotadores, P•Jestos :con flc.tadores, h • .:stos 

:ao:::;~:;. ;;"I e~ ;;;iua. :a1shdos en el a~ua. la•slado; en ei a~ua. 

;.~··;:;, Sin ;;•ón rcsp:ratono. :S1fc:n r1:;}.traton.:; corta !~ifón re!:.OJrat;,no delr¡a-• 
:Fe:::i:;:i ::~r.:.lelc· a\~ - :.• h.;erte. ce~. pena::hc- de- lCc 1 c~m ··a 0 1cs :en~cho~ -
~;~~ed~:::1e cei or,,Jo. :¡¡i:l:;~. '~e pelo!:.. 

·---·-----
;t·e;.:a.ns~ E~· .r.gulo ag1.:óo en rela.:1M a ll 
:s1,..perh:1e dt>l a..:;¡o..a. 

F;.1:a:: :!':ayor prcporc1::m del - :tte:nor prop.:irClOn :el cuerpo en cor.t~cta con 
::uer~o en c!:lntiitto coro :el ~gua. 

:et ;gua. Sofón aéreo - : 
:corto y aco1:pa:i:1.do. : 
!Se:;¡~e"l~Os b~sales de - :51 tt.~ res:nratono va - :s1 ton resp1ratono lar -
iC.bdt.:ien aoret:idcs a Ja :riatile. ;90 y oel9.sdo. 
:c;~e:a, 

---·--------
:~er,:;;ntc.s basales del abdomen la::ai:.e;;te "~retado!i 
:a c;;::ie:a y tóra):, 

:O:¿¡c:t;os lh!.lpos: largos. Probo - 1PaJpos ;i.:Os cortos que la prOOcscis. No en~rasados 
:sns en for1:a ae raque- :en la punta. Ant.?nas p1u~sas. 
:ta. Ante.,as plumosas, 

Her.,:;ras ~falpcs 11A; largos que - :P.ilpos ~.;s cortas .:;ue :.;. ¡:ir,;ioos.:ts, k"ter.as -
lprcboscis.' Hntenas pi - :pilcsas. 
llo~as. Escutalo redon - : _______________ _ 

:E.~trem:daó abdoo1nal en :E:.:tr~\Clao etióc,.:.11'\al fe
l:un:a. :do1::eaoa. E~cutelc tr1 -

:IO!Juhoo. 

:ros~::.on de:En in~ulo recta al ~\ - : Paralelos al 01so. 
:reJ.!:;s; oe -;car. fu-;~ulo 2~· ... or E':<• - : 
: ac-l-;.:;. f~Cc:::i. 

·---·------------------------
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Esta familia sufre metamorfbsis completa y complicada. 
pü-sa.ndo por los est;::;¡dios de huevo. larva., pupa y adulto. Las 
larvas son activas, tas pupas son inactivas y no se alimentan. 

Generalmente l~s hembras no p1Jeden producir huevos fbrtiles 
sin ingerir sangre, yci cpJe la serolonina y adrenalina de ~stc;i. 

activan la hormona ~onadotrbpica necesaria para la ovulaci6n. 

Las hembras depositan los ht1evos en el agua, aunque las 
hembras del gbnero Aedes. tambi~n pueden hacer lo sobre I& tierr& 
hllmeda en donde los huevos resiste. la desecaciOn, hasta 9ue son 
cubiertos por el agua. 

Unos doce dlas despOes. los huevos ~closionan liberando 
larvas 9ue viven ~n et agua. Se alimentan de bacterias, algas y 
detritus orgAnico, y sufren cuatro mudas antqs de ser pupas 
(estadios juveniles acuc\ticos>, que aunque no se alimentan 
muy activas. A los tres dlas 3proximadamente, las pupas dan 
origen a los advltos. (12,50,59,60.61> 

3.2 ENFERMEDADES QUE CAUSAN. 

Los mosquitos actban como transmisores clclicos o mecAnicos 
de bacterias, helmintos, protozoarios y virus que atacan al 
hombre, animales inferiores, y animales dom~sticos de alto 
valor comercial. 

Es importante aclarar, que algunas de las enfermedades que 
en ~ste capitulo se mencionan, no represen~an un problema en 
nuestro pa!s, o no se han presentado a~n. No obstante se 
incluyeron por que en paises vecinos constituyen ya un problema 
declarado, y por el riesgo de cont~gio que ~sto implica, por lo 
oual Be considera pertinente mencionarlas. (10> 

3. 2. 1 PALUDISMO. 

Sinonomia: malaria, fiebre intermitente, fiebre de los 
pantanos, fiebre palustre. 

El paludismo es una parasitosis, c&racterizada por episodios 
febriles tlpicos de acuerdo a ta especie de Plssmodium 
infaotante. Precedidos por escalofrlo intenso, que termina 
diaitoresi11. 

cur.a con hepatoesplenomegalia y anemia qua varia da lava& a 
graves. Aunque generalmente al paludismo es un proceso agudo, 
pueda tener evolucibn crbnioa. 
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Existen cuatro especies de Plasmodium que parasitan 
exclusivamente al hombre: P. vivax, P. ma/ariae, P. Talciparum y 
P. ova/e. 

El hombre act~a como resarvorio y huesped intermediario por 
desarrollarse en él, la fase asexual o esquizogOnic~ del ciclo 
bioJOgico de estos protozoos. 

En cambio el mosquito constituye el huesped definitivo, ya 
que en 61 se 1 levar~ cabo la reproducciOn sexual del plasmodio. 

En Ja figura 3.2 se muestra el ciclo de reproduccibn del 
plaosmodio. 

El paludismo en Mhxico fu6 introducido aparentemente, en 
1519 por los conquistadores espaftoles. Los plasmodios del viejo 
Mundo encontraron excelentes vectores en los anofelinos 
mexicanos, iniciAndose gravlsimos ·brotes epid~micos, gua ademlls 
de causar gran mortaliad, coadyuvarbn importantemente a la 
conquista. 

El promedio de defunciones que ocasiona por afta desde 1922 
hasta 1952, se han estimado en 25,000 ocupando los primeros 
cuatro Jugares de causa de mortalidad en M&xico. Oescendib 
posteriormente aunque a~n se encuentra dentro de las 10 primeras, 
esto se debiO a la creaci6n de Ja Comisibn Naciona.I de la 
erradicaciOn del paludismo, en 1955. 
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No obstante una. serie de factores 
erradica.cibn no hal 13 logrado e! •Jbjetivo; 
ha podido pasar del 6'• 1 ugar <con 85, 501 
import~n~i3 de p~decimientos no~ificadas 
tr3nsmisibles hast¿:¡ 1986. (Ver figura 3.3 l. 

han hecho que la 
puas incluso, no Ge 
casos) en orden de 

de enf~rmedades 

Las principales causas al deterioro del programa son; 
fal 135 presupuesta les, rutiniza.cil;n de las actividades. defectos 
en los estudios epidemio\bgicos para apoyar cambios de estrategia 
a \;;:i. resistencia. de los vec- .•res , a los insecticidas 
convenc1.ona.les, y a los ractores. -:;aciales. Como migrac1.bnes, 
subdasa.rrollo econbmico y educacibn ~~nitaria insuficiente. l59) 

Los transmisores del paludismo son hembr3s da Anopheles. 
En M~xico tos vectores mas important~s son; 

A. quadrimscu/atus 
A. pseudopunctip~nnis 

A. aquasa/is 
A. a J bimanus 

Distribucibn geogrAfic~: En M~xico, los astadoG prloritarios 
son: Chi~pas, Oaxaca, Sinaloa, Michoacan, Tabasco, Collma, 
Ve~acruz, Morelos, Campeche, Guarrero, Quintana Roo, Nayari~. 

Puebla y Yucatan. ll,12,50,54,59,611 

Figura. 3.3 
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3,2.2.0 DENGUE 

Sinonomia: fiebre rompehuesos. 

Los agentes causales del dengue Flavovirus, 
reconociendoso cuando mano~ cuatro serotipos 1 ....... 3 y 4, los 
cuales son transmitidos por !os mosquitos Aedes. 

El reservorio natural de la infeccibn es el hombre. aunque 
en Malasia se ha descrito un ciclo selv~tica mono-mosquito. 

Et mosquito, daspu~s de haberse alimentado con la sangre de 
un s1.1jeto vir~mico, se vuelve infectants en un plazo de e a 11 
dlas y continüa slondolo por el oosto de su vida. 

Esta infeccibn no se transmite diroctamente de una persona a 
otre1. 

El periodo de incubación varia entre 3 "'- 15 dlE:"s, <por lo 
regular es de 5 a 6). El peribdo virémico de trCJnsmisibilid¡:id 
comienza el dla anterior al inicio, axtandiendose hasta ol quinto 
dla de la enfermedad. 

El dengue cl~sico se caracteriza por un slndoome febril de 
inicio brusco, con duracibn aproximada de cinco a seis dlas, 
acompat'lado de cefalea y dolor retrorbital intenso , altrci.rgias y 
mialgias. 

En algunos pacientes se ha descrito un eritema generalizado 
precoz, aunque el exantema escalantiniforme, Bparece al tercero o 
cuarto dla del periodo febril, localizandose en el tronco. carci. y 
extremidc;1des. Ocasionalmente, se han descrito lesiones casi al 
t~rmino da la enfermedad, situadSis \C:\s extremidades 
inferiores, axilas y paladar. 

La convalescencia se acompafta de fatiga, depresiOn 
prolongada y sensacibn de malestar. La letalidad observada ha 
sido muy baja. C17, 18, 54> 

3.2.2.1 Dengue hemorragico. 

Este es grave y mortlfero, se ha caracterizado por una 
reopuesta inmunopatolbgica en c~dena. c~usado por el seootipo 1. 

Despu&s de unos cuantos dtas de fiebre alta. acompaftada de 
anorexia. vbmito, cefalea y dolores abdominales. el estado 
general del paciente sufre un deterioro rApido. 

En los sujetos m~s graves. pued~n aparecer signos de 
insuficiencia circulatoria ¡:iguda, hipotensibn, piel frla y pulso 
débil. Se ha detectado menor incidencia en los adultos. 
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El dengue epid6mico fu~ descri~o en Am~rica desdg hac~ 200 
<:lr.os: el :erotipo 2 se> :=.i.siO cr. id. l:;la de Trinid;;;.d i::;n 1Si52. Y •?l 
tipo 3 en Puf!r1:o Rice. desde 1963. S11 f<'.Jbr<?rC· de 1977, el di:ngue 
virus 1 apargcib por ve= primera en .' •. 1n~ica C3~G~ndo •Jn~ c>?1d~mi~ 
explosi·.•ci, que se pru:;cig6 rtt-pidZ<1:01,:e pcr el ce-ribe :-' la cos~a :!+) 
Arn•rica del sur. 135' 

En Hexic:o ocupa el ll:ol"Jo !ur:ar en orden de importa-ncia. da 
enfermedades ~ransmisibles. 

En 1977, el denguevirus 1 a.t::.~:.·J masivamer.•_e la isla de Cuba, 
habiendose notificado 553, 132 caso~. sin defunciones. Dcspu~s de 
un perlodo con pocos casos report¡;.o:los, la i:;:l<J es ;;:1z.otadu. 
nuevamente. Del 9 de junio al 10 de octubre de 1981 se registran 
344,203 casos con 158 muertes, de l<Js cunles 101 fueron en nihos 
menores de 15 anos. 

El vector del dengue es Aedes aegypti. Este mosquito se cria 
dentro de reicipientes en \ds casas o cerca de el las, es muy 
antropofilico y se alimenta a la luz del dla. 

La fuente de infeccibn par<> el mosquito GI hambrG en el 
periodo vir~mico que puede dura.r de 5 a. 6 dlas. Al alimentarse 
con la sangre del enfermo en su periodo febri 1, el mosquito 
ingiere el virus, que se multiplica en su interior e infecta sus 
gl~ndulas salivares. Al cabo de unos 10 dlas el mosquito puede 
transmitir Ja infeccibn a otras personas no inmunes. 

Distribucibn g~ogrAfica: Campeche, Chiapas, Morales, Nuevo 
Lebn, Oaxa.ca. Puebla, Quintana Roo. Sa.n Luis Pot;os\, Tabasco, 
Tamau\ ipas. Ver<:ocruz, YucatAn y Val le de M~xico, a.1.inque en ~ste 

bltimo. se han registrado muy pocos cCJ.sos. En la figursi 3.4 se 
muestran los estado6 afectados. 

Figura 3.4 
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3.2.3 ENCEF.ll..L 1T1 S EOU l ilA DEL ESTE. 

Sinonomia: Encef::ilomiel itis eq'Jina del este. encefalitis del 
este. 

Ettologla: Virus de genoma ARN perteneci8nte al Sénero 
éllphavirus C~ntes grupo A de los arbovirus) de l~ familis. 
Togavirids.e. 

Distribucibn geogr~fica: Se ha aislado el virus de CanadA 
<este>. Esta.dos Unidos (Costa. atlantica y del Golfo>, M~xico, 

GuatemCJ.la, P<:lnam.\, Colombia. Venezuele'.l, Trinidad Y Tobc¡,go. 
J;:i.maica, Cuba. Repllblica. Dominicu.na.. Haiti, Gu;:::i.y~na, BrClsil. 
Argentina Y Perb. 

Ocurrencia en el hombre: La encefalitis oquina del este, 
resulta menos frecuente que la encafal itis equina del oeste o la 
de San Luis, pero es m.\s grave y altamente mortal. 

La incidencia en América Central es m~s bien r~ra Co los 
casos no son reconocidos>. Esta diferencia se atribu/e a los 
distintos h~bitos de los vectores que transmitan el viruD fuora 
de los focos natur~les. Mientras que 4Gdes sol licitan$ en Am~ric~ 
del Norte es antropofi l ice y activo a la luz del d1a, Cu/ex 
taeniopus predominantemente selv~tico, de actividad 
crepuscular y no se introduce 0n las casas. 

Los brotes epid~micos se producen a fines del verano; en 
general ~stas se inician una o dos semanas an~es de la aparicibn 
de casos humanos. 

Los grupos de edad mAs afectados son los menores de 15 y los 
mayores de 50 aftos. 

Ocurrencia en los animales: Se manifiesta clinicamante 
~quicios y en faisanes. En Panam~ el brote m~s recienta ocurrio 
1973, y ~ste coincidib con una alta densidad de mosquítos A@des 
taeniopus. 

Los 61timos brotes conocidos en Am~ric~ Latina ocurrieron en 
Venezuela en 1976 y en ta Rep6blica Dominican~ en 1978. En este 
~ltimo brote, se estimb que habla unos 3 600 equinos infectados y 
que el lndice de infeccibn-mortalidod fu~ del ordan del 34 por 
1,000. 

La enfermeds.d en el hombre: Se caracteriza por su gran 
let.Cill idad tal rededor d~ 65% de los casos el lnicos> y la. alta 
frecuencia de secuelas permanentes en Jos paciente~ que 
sobreviven. 

El periodo de incubaci~n dura. de 7 a 10 dlEis. L;:;i enfermedad 
se instalci. en form¡¡i sObita con fiebre, c1:1falalgia, conjuntivitis, 
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Vbmitos. letar~ia. y progresa r~pid~mente haGia delirio y coma. 

Los signos neurolbgicos consisten s~bre todo en rigide~ de la 
n•.ica. convo\siones, e~p<:1sticidad de los müsculos de las 
e~tremida.des y reflejos ~\terados. En nihos es frecuente un curso 
bif~sico. que se inicia con fiebrG, vbmitos y dolor de cabeza por 
uno o dos dtas; \ue10 si~ue 1Jn~ aparente recuperaciOn y por 
filtimo se manifiesta una encef~lit\s f\Jlminante.llJ 

F1Q 3 !I Encefolil•'\ .,Quirie del este Ciclo 1 0 tro"""""º" d•I >1l•U• 

ctclo bo<l·co •lvestrfl 
ovas •tlves•r•• t pan\'o no a ) 

En los menores de cinco años de edad que sobreviven a la 
enfermed~d, ~ ~9nudo se observ~n secuelas de car~cler nervioso, 
tales como retardo mental, convulsiones y para lisis. 
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Fuente de inf~ccibn y modo de transmisi6n: El ciclo b~sico 
de la. infE<ccibn se desarrolla entre \cis a.ves sil'lestres '/ 
mosquitos. El virus ha sido 3islado de la sangre de un grcin 
nómero de especies dP. aves silvast"es. t~n~o r~sidentes 

migr¡:¡torias. 

El principal vector en Estados Unidos es C:v/iseta mel.:inur-~. 

un mosquito orni t.of l l leo. 51? ha observ::.do que r:isto vector se 
alimenta al guna.s veces de cabal los y muy raromente i:;obre hombres. 

En la cost3 atlAntica se ident.if ica como vi::>ctor 21\ Aed.?s 
so/Jicitans, un mosquito abundante en las regiones cenagosas de 
aguas salobres, que se alimant.o tanto de san~re de aves como de 
equinos y del hombre. (1,19,56> 

3.2.4 ENCEFALITIS EQUINA DEL OESTE. 

Sinonomia: Encefe1 lomiel it.is °i3quina del oest.e, enceta 1 ltis 
del oeste. 

Etlologla: Virus del genoma AP.N, perten~ciente etl g~nero 
Alphavirus. 

Distribucibn geogr~ficB: Sa ha aislado el virus en c~nad~. 
los Estados Unidos, M~xico, Gua.y3na, Brasi 1, ArgentinP y Uruguay. 

Ocurrencia en el hombre: Como en otras enfermedades por 
arbovirus, hay muchos mas cPsos de infeccibn inaparente que 
cllnicos. Se ha estimado que en personas mayores de 15 aftas de 
edad ocurre un caso de encefetlitis por cada 1,150 infeccibnes 
subcllnicas y en niftos menores de cinco aftos la proporcibn serla 
de 1 a 56. 

Ocurrencia en los animales: En el oeste de E. U .. todos los 
anos ocurren epizootias o casos espor~dicos de la enfermedad en 
equinos. 

La enfermedad en el hombre se presenta en los meses de 
verano y la tasa mAs alta de at3que se observ;:i; en adultos jbvenes 
y niftos menores de un afto. El periodo de incubacibn dura de 5 a 
10 mAs d\a.s. En los adultos la. enfermedad se instala. 
brusc~mante ccn fi~br8, cefalea, rigide~ en la nuca y letargia; 
la confusibn menta.l as com{ln. 

En los niftos Ja fiebre, el dolor de cabe=:a y el m;:i.lestar 
preceden por unos d\as a los slntomas nerviosos; las convulsiones 
son frec1,,.11;,ntes, como tambi~n los vbmitos, la rigidez de lc:i nuca y 
el dolor de c~b9za. Las par•lisis flécid~s y esp•stica.s y 
reflejos anormales se observan m~s frecuencia en niños que ~n 

adultos. 



El estado febril dura de 7 o 10 dlas. Los pacientes adultos 
en general, se res~Bb!econ totalmente. Las secueJ~s permanentes 
son raras ~n los adultos paro frecuentes en los niños. que pueden 
sufrir un cambio de personalidad, retardo mental, par~iisis 

aspAsticas 'y convulsiOnes re~~rren~as. La latalidad varia entre 3 
y 4 ')i.. 

Fuente de infecciOn y modo da transmisión: Los reservarlos 
naturales del virus son J¿:as ~v!'2s y p~jaros silvestres. Al 
infectarse, la.s av4=1s dasa..rrol l.;¡n una viramia con un titulo lo 
suficient~mente alto como p~ra ini -~tara los mosquitos vectores. 

E\ vector pr-incipal en et ot-oste es Culex tarsaJis, que 
tambien es eJ transmisor. Es probable qua el Aedes dorsa/Js 
intervenga en la transmisión en algunas zonas donde es 
pradominv.nte. CuJ&x tarsalis. ~ste se encuentra muy difundido en 
l~s Areas agr1cclas irrigadas, ~ampos de pastoreo anoiados en las 
mc\rgones de los lagos. <1,19,56> 

.. Fu;ura3.6, Enc:etolltl• equino delº""'•· Ciclo da tran.mls\on <hJ "'lrus 

;¡··_··-~-----~··_ .. ______ ... ·;;;¡ 

\ 
~ 
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3.2.5 ENCEFALITIS EQUINA VENEZOLANA. 

Sinonomia: Encefalomiglitis equina venezolana, encefalitis 
venezolana, "peste loca". 

Etiologia: Virus de genoma f,RfJ, pBrtenP.ciente al g~naro 

a J pha vi rus. 

DistibuciOn geogr~fica: El virus de la encefalitis equina 
venezolana <EEV) es originario da las Americas y ha 
comprobado su ausencia fuera de este continente. 

En la América tropical y subtropical se conocen varios focos 
naturales, donde las variantes antig~nicas enzooticas del virus 
circulan entre vertebrados menores y mosquitos. Los focos 
enzooticos reconocidas astan ubicados en Brasil, Surinam. 
Colombia, PanamA, y en Mexico est~ local izu.do en VerBcru=. 
Tambien en Florida y centro América. 

Ocurrencia en et hombre y en los animales: Desde 1938, han 
ocurrido muchos brotes y epizoodemias de sur a norte. La mayor 
onda epizoodemica fue Ja de 1969, que se difundi6 da Ecuador a 
Guatemala y se extendib a Centro Am~riea y a M~xico, hast~ qua en 
junio de 1971 l legO a Toxa.s. En apenas dos aftas se cubrib una 
distancia de 4,000 km y oc~sion6 decenas de miles da casos de 
enfermedad humana, con una considerable morbilidad y mortandad 
da equinos. 

La enfermedad en el hombre: El periodo de incubaciOn dura de 
dos a cinco dlas. La sintomatologla puede variar desda una fiebre 
indiferenciada, similar a la de la influenza hasta casos graves 
de encefalitis. 

En la mayoria de los casos, se caracteriza por un estado 
febril que se instala sóbitamente , acompaf\a.do de malestar, 
escalofrlos, mialgia, cefalalgia y con frecuencia, de n~useas, 
vOmitos y diarrea. 

Los enfermos con un curso corto de fiebre se recuperan rApida y 
completamente, mientras que los que tuvieron una enfermedad 
prolongada experimentan una marcada astenia y su convalecencia 
dura varias semanas. 

Los signos de encefalitis 
adultos. 

mAs frecuentas nif'los que en 

Fuente de infeccibn y modo de transmisi6n: Los focos 
naturales de infecciOn se encuentran en las selvas h~mod~s de la 
Am~rica tropical y en regiones casi siempre pantanos~s. 
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El ciclo de 1ntecci6n d~sarrol la entre roedores y 
marsupioiles que son los principales reservorios, y mosquitos de 
varias especies de CulE>< meJ~,noconion, sobre todo C. aikenii. C. 
opisthetpl1s y C. pcirtesi, gue sirven de vqctores para transmitir 
la infecci6n de animales virémicos a otros suscoptiblos.EI hombre 
sa infecta al penetrar a Jos focos naturales. 

Se puede afirmar que los virus epizooticos dependan de los 
equinos como hu~spedas primarios y que la circuiaciOn del virus 
se efectua por medio de mosquitos equinbfilos, que transfieren la 
infeccibn de un équido vir~mico a otro suscaptibl'3, como tambien 
al hombre y a otros vertebrados. Cl,19,56> 

3.2.6 FIEBRE AMARILLA. 

Sinonomia~ Vbmito negro 

Etiologia; Virus de genoma ARN~ g~nero Flavovirus. 

Distribucibn geo~rAfica: La fiebro Gmurilla nunca 
eslablecib fuera de Africa y América. En el pasado la fiebre 
amarilla urbana de lransmisibn interhumana por medio de Aedes 
;u~c.vpt.i haibla azotado a la pr:iblacibn americana. 
Actualmente en las Am~ricas estA 1 imitada a un ciclo 
exclusivamente selvatico. mientras que en Africa ocurre tambien 
en ~reas urbanas. 

Los 6nicos paises de Am~rica Latina donde no se han 
observado casos de fiebre ;;i.mari ! la selvAtica desde que se 
oomprobi!> esta modalidad, son; Chile. El Salvador y Uruguay. 

Ocurrencia en el ho1nbre y en los animo les: En Am6rica 
notificari!>n 710 casos en el quinquenio de 1975 a 1960. 

La mayor parte de los casos se presentan en Ja estacibn de 
lluvias. La fiebre amarilla urbana ha desaparecido da Am~rica, 
pero el peligro de epid~mias de este tipo persistir~ mientras no 
se logre la erradicaciOn de su vector, Aede>s aegypti, cuyo 
h~bitat en dicho continente es doméstico y paridom~stico. 

La frecuencia de la enfermedad en los simios es dificil de 
e::; to.b 1 ocer. 

La actividad al virus en las selvas tr~duce con 
frecuencia en una alta mortalidad del mono aullador <Allouattal. 

La enfermedad en el hombre: La infección varia desda una 
forma cllnicamente inaparente hasta una ·enfermedad grave con 
desenlace fatal. 
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El periodo da incubacibn de la enfermedad dura de 3 a 6 
dlas despu~s de Ja picadura de un mosquito infectada. 

Los casos leves presontan un cuadro cllnico indefinido, los 
cciisos graves, on c;:.mbio, presentan un cuadro el lnico distintivo. 

La enfermedad se inicia de modo repentino, con fiebre alta, 
cefalea, dorsalgia, escalofr!c::o;, postracibn, n<Jt1seas y vbmitos. 
La fiebre suele ser difAsica; ~ la primera fa~o, que dura de 3 a 
4 dlas, sigue un pequef"lo perlodu -:?n el c¡ue merm¡¡ ICI fieb_re, Y 
luego se eleva otra vez en la s12i . .-1nda fase. Esta se caracteriza 
por insuficiencia hepi\tica, renal. y por tendencia 
hemorragias. 

A medida que avanza la enfermedad, disminuya 13 frocuancia del 
pulso en relacibn con la temperatura y el paciente se vuelve 
hipotenso. Se presentan hemorragias bucales y gastrointestinales 
con vbmito negro. Se manifiestan distintos grados de ictericia. 

En los casos fulminantes, el paciente muare antre el tercero 
y sbptimo dla. 

Fuente de infeccibn y modo de transmisibn; Ocurre en dos 
modalidades epidemiolbgicas, la urbana y la selv;).tica. Es muy 
probable que la urbana se haya originado de la selv~tica. El 
~nico huesped conocido de la modalidad urbana es el hombre y la 
transmisiOn se efectüa por el A. aegypti. 

El mosquito adquiere la infeccibn <fig. 3.8) al picar al 
hu~sped durante si periodo vir~mico y puede transmitir Ja 
infgcciOn a otro hombre daspu~s de 10 a 12 dlas de incubacibn 
extrlnssca. <1.19,56,59> 

Figuro 3 9 Fiebre amorilla !.elvdtica en la:l Américas. Ciclo d• tranMnlaión. 
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3.2.7 FlEBRE POR EL GRUPO C DE BUNYAVlRUS 

Etiologla: El grupo est~ comp1Jsslo por virus de genom;:_:i. ARN 
del serogrupc C del g~inero Buny~virus. familia. Bunyaviridae. En 
el cuadro 3.1 se presenta la c\~slficacibn d~ los virus del grupo 
e y su distribución. 

Cuadro 3. 1 Clasificacibn del grupo C de Bunyavirus. 

Complejos 

Caraparu 

Mari tuba 

Oriboca 

Virus 

Caraparu 
A pe u 
Madrid 

Mari tuba 

Nepuyo 

Oriboca 

ltaqui 

Subtipo 

OSSA 

MUR 
RES 

GL 

Distribucibn 

?anamA 3 Brasi 1 
Bras 11 
Pa.nam~ 

Sur de Florida CEUAl 
M0xico y Centro 
Amhrica. 

Guayana Francesa 
Bra.s i 1. 

Brasil. 

Oistribucibn geogrAfica: Los virus de dicho grupo solo Ge 
han aislado en el continente Americano y estos agentes son 
nativo·s de la AméricP tropical. La mayor parte de los 
aislamientos se han hecho en Pana.ro~. Brasil. Tarobion se han 
notificado casos humanos por diferentes virus del grupo C en 
Perú, Gu3yana Francesa, Surinam, Trinidad, Pan~m~, Mesoam~rica, 
M~xico y Florida. 

La ocurrencia en nuestro pa!s no ha sido bien registrada, 
pero se sabe de su incidencia. No obstante Brasil as donde se 
han notificado el mayor nbmaro de cpsos. 

La enfermedad en el hombre: El periodo de incubacibn se 
estima en menos de dos semanas. La infeccibn produce una fiebre 
indiferenciada de dos a seis dlas de dur~cibn~ 
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La sintomatologla consiste en pirexia. CüfCllea, dorsalgia y 
mialgi~s. Al~unos p~cientes pres6ntan escatofr1os, malestar, 
fotofobia, v~rtigc y n&useC:l.s. Lc;i r~:-::uperacibn es completa, pero 
ta convalocGnci~ p•Jede prolon~~rs~ por varias semanas. 

La enfermedad en !og ani~ales: El virus se ha aislado de 
diferentes espacies de roedoras, marsupiales, perezosos Y 
murclblagos. Aunque h~y viremi~ ~omprobada. I~ enfermedad suele 
ocurrir en formC:l. asintomAtica. 

Fuente de infeccibn y modo d• 
son roedores y marsupiales de 
mosquitos Cu/ex, sobre todo C. 
portensi. 

transmisión: Los raservorios 
le;. selva. Los vectores 

tmelanoconionJ vomerifer y C. 

La viremia es de titulo alto on los roedores y los mosquitos 
se infectan fAcilmente al picarlos. El virus multiplica en Jos 
mosquitos, que transmiten la inteccibn otros roadores 
S\.ISCeptibles. 

El hombre es hu~sped accident<t l que se infecta por la 
picadura.. de mos9uitos infectados, al ponetrar en la selva por 
razones de trabajo. (1) 

AQU,.O 3.9. Fl•br'e por el Qrupo C d• Bunyovlrus. Ciclo de tronemlc:IÓn 

ro•d-.• •U-•tr•• 
r rnO"r•uplolff 

Cwl•• 

ro•dor•• sllv•sl,... 
r mar•uphal•• 

~---
¡ 

t='"·"·-
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La mayorl~ do las enfermedades m8ncionadas tienen como 
principal meodidil de control Ja err~dicacibn del vector, ya qua 
por tratarse, en gran parte de anfermod<J.dss vlricas, no existen, 
en la mciiyorici. do los casos vaci..mas qua inmunicen a los pacientes. 

Desde luego la erradicac10n debo ser constante. pues 
cualquior momento se corra el poligro de un nuevo brote. 

3.3 Seguridad 

3.3.1 Invertebrados y vertebrados de sangra frla. 

Durante los ensayos de campo de B. sphaericus 1593 en 
California no se detectaron efectos a concentracibnes del x 10' 
células /mi sobre los siguientes crust~ceos: Crclops vernalis, 
Nofna sp, Cypris sp, Cerfod.aphnia sp. 1 nsectos , Er11phP.meroptera: 
CaJJibaet.is sp. Y Dlpteras: Chironomus stigmatsrus. (13) 

Tampoco se notaron efectos colaterales en crta..s de pez 
Gambusia affinis durante 96 hrs en un ensayo ast~tico usando la 
formul~ciOn del polvo soluble de Staufter de B. sphaoricus 1593 
con 1 x 10• y 5 x 10• esporas/in!. 

No se observaron efectos cuando se ensayaron dosis letales 
para mosquitos sobre organismos acuc\ticos como; Ga.mbusia, 
langostinos, corlxiclos, n~yades de damisela.u, renacuajos y larvas 
de escarabajos deprad~dores. 

En otra serie de ensayos no causo efectos a 
<Orconectes rusticus>. peces larvlvoros como el 
gardn@ri y Epyp/atis bifasciatus, Nepidae 
Libe! lulidae CQdonatal e Hydr~philidae <Coleoptera>. 

langostinos 
Aphyosemion 

{hemiptera>, 

No se encontrarbn efectos sobre la mosca da la fruta, la 
mosca negra mordedora Simulium vitta.tum, la poi i 1 la de harina 
Piodia interpunctella y el ascarabajo de Jos cigarros Lasioderma 
sGrricorne. <22,30J 

3.3.2 Vertebrado!: isotermoi:;. 

Hay varios informes 
sphaorfcus han sido implicadas 
para el hombre. Se ha reportado 
generalizad~ Schwartzman. No se 
paciente. 

los cuales variedades de B. 
como patOgenas para animales y 
un caso de meningitis y reaccibn 
identificb la via de entrada al 
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El ais\ado no resultb patbgeno p~ra conajos jbvenes despubs 
de infeccibn intravenosa o intraperilonial. 

Se hi~o una ravisibn sobro ~l papel de las bacterias "no 
patbgenas" del g~n~~o Bacillus on cuanto a producir infeccibnes 
serias al hombre. Dos casos fyerbn atribuidos a B. sph~ericus. 

Estudios hachos sobre patoganicidad animal, usando ratones 
inoculados por vla intravenosa. in+r~peritoneal e intracerabra\. 
Ninguno de los animales mo··Lrb ~inguna ovidencia da 
enfermedad.Ct3,Z2,30) 

Hay 6nico informe quo atribuye seis de 
envenenamiento con alimentos, por salchichas gue contentan B. 
sphaericus. 

Se hicieron ensayos con bacilos de estas muestras, 
inyect~ndose a ratones y ratas en forma subcut3nea, intracerebral 
e intraperitonaal. Se inyectarbn muchos organismos viables en 
brganos y tejidos no e~puestos ordinariamento al ambiente, lo 
cual ampliarla la oportunid~d para qua se produjeran lesiones. tlo 
resultaron ni muertes ni enfei·medades cllnicas de ninguna de las 
inyeccibnes. 

Dosis elevadas de 
leves en el cerebro de 
lesiones m~s severas 
intraocularmente. 

B. sphaericus pueden producir lesiones 
ratas infectadas intracerebra\mente, y 

los ojos de conejos inyectados 

Un componente importante de las lesiones fue resultado de la 
inyeccibn de altas concentracibnes de prote\nas extranas. 

Las inyecciones 
usualmente inbcuas 
autoc\aveados fueron 

subcut~neas e intraperitoneales 
y ni organismos vivientes que 
irritantes oculares. 

fueron 
fueron 

El B. sphaericus 1593 fub recuperado del cerebro y ojos de 
10 a 14 dtas despu~s de la inyeccibn, pero no encontrb 
evidencia de dup\icacibn, lo que sugiere que los reaislamientos 
fueron resultado de la supervivencia prolongada de las esporas. 

Resultados muy similares fueron obtenldos con aislados de 
\os alimentos contaminados que fuerbn inyectados a mamiferos. 
Eran probablemente patbgenas oportunistas a1 tiempo de su 
aislamiento y se considera muy improbable que presen~en 
cualquier peligro para e1 hombre. <21,22> Ver Tabla 3.4 

Se hicierbn estudios de toxicidad aguda y crbnica en otra 
serie de ensayos sobre ratas, ratones y conejillos de lndias con 
la cepa 1593. 
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Se dib a los animales comida contaminada con o\ bacilo, y Ge 
inyectb subcutAne~. intraperito11@al o intracarebralmente. Se 
llevarbn tambi•n a cabo estudios de inhal~cibn y absorcibn 
cut~nea. No se observb pato~enicid~d. 

La conducta y crecimiento del aninal objeto de ensayo fuerbn 
normales. No detectarbn ano~allas en ax~menes post-
mortom. C21,22l 
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4. PRODUCClON. 

Para poder hablar da un desarrollo indu$trial, asl como de 
los demAs factores involucrados p~ra ase6urar un campo rentable, 
seguro y flexible de un agente en particul~r. E~ nes~sario tener 
en cuenta tres aspectos importantes: 

1) El desarrollo en t~rminos de la tacnotogla da fermentacibn. 

2) Formulación y distrib~ci6n. 

3) Estandarlzacibn y d&finicibn del c4mpo da aplicación. 

El B. sph~ericus 1593 puada producirse por fermentacibn 
sumergida el cual, hasto este momento, tiene una tacnologla bien 
desarrollad~. 

4.1. Fermen~ación en labor~torio. 

lnlcialmante se h1cler6n los estudios con ta copa S5tl-l, ya 
que mo&trb tener mejor accib~ lar~icida en el medio sintético SSM 
que en un medio no sint~tico, (BHI> Or 9ua en el medio eon 
material crudo tprincipaimsnte harina de pes~adol. llamado RAU. 

Poco d~spu&s, se probb con 1~ cepa 1593, mo&~rando una 
ligera dasviacibn de la cepa SSlt-1. Los resultados se muestran 
en la tabla 4.1 y 4.2 

Cultivos de B. sphaericus 1593 obtenidos de origen privado e 
indu&tr-iaJ, son investiga.dos paro. obtener muestras bpt.imas da 
crecimiento y toxicidad encaminada a las larvas de mosquitos. 

La actividad de la LG,Q estA exprQsadas como la 
conéentracibn lag~rltmica en t~rminos da las dil~ciones del 
cultivo t.ot<J.I final (CFT>, nesesaria. p<;lra matar al 50" de los 
organismos probados. Un nbmero grande nega~ivo significa que se 
tiene un poder larvicida elevado. 

SJ crecimiento y potencia de la cepa 1593 se logrQ bien en 
el medio SSM, que contiene vit~minas. amino~cidos, ~licerol y 
salas minerales. 

El RAW. un medio industrial b&~ato que contiene harina de 
pesc~do. acette de soya, vilnminas y cioruro de calcio, tambien 
es conveniente. l13,29,30,40,56l 
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TABLA 4. 1 Comparacion del Cro:!cimi1?nt.o y actividad larvicida 
dos cepas da B. sph~•eric1..•s en va. r i o:. medios. 

CT'J ( X 10•) LC:J~ ( log<dosisl l a 

Cepa BHl 5511 RH lll BH 1 SSH RM Hl 

1593 5.0 4. 1 4.2 6.7 -6.8 -7.0 -6.6 -6.9 
SS 1 1-1 4.2 3.2 4.0 6.6 -4.4 -7. 1 -s.o -6.0 

Dilucibn del cultivo final que mala al 50% de las larvas 
provadas <C.pipiens quinquefasci~tuslen 7 d\as. 

CTV cuanta total viable. 
BH1 1 nfusion cercbro-cor",'"lz0n. 
SSM Medio sintetice Singer et.al. 
RH Medio con material crudo 1% de harina de pescado; 

de 

0.1% carbonato de calcio; SSM vitaminas/SSM concentración. 
Hl 50~ infusion de forraje. 

TABLA 4.Z Comp3racibn de la activid~d insecticida 
spha&ricus en cultivos de larvas de Gulsx 
quinquefasciatus CC.p.q.) y Anophsles a/bimanus (An.a.> 

Cepa 

5511-1 
1404-9 
1593-4 
1691 
1881 

Medio 

SSH 
SSM 
SSM 
SSM 
SSM 

SSM medio sintetice de Singer et.al. 

c. P• q. An.a. 

LCu (Log<Dosis)] b 

-6. 5 -s.e 
-6. 1 -s.e 
-7. 6 -5.8 
-6.6 -6.2 
-6.2 -5.6 

de S. 
pipiens 

b= Dilucibn del cultivo final que matarA el 50~ de las larvas en 
7 dlas. 

De estos estudios hechos laboratorio se observb que las 
cepas muestran una cuenta total viable mAs alta en el medio BHI, 
no obstante el poder larvicida mAs alto se obtuvo con el medio 
SSH. De estos experimentos se dedujo tambibn que la cepa mAs 
entomotbxica es la 1593-4 por presentar la LC00 • l29,30,40,47,56> 
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Los resultados anteriores en medios completos ri~specto a su 
potencia no pueden s~r comparadcs adecuadamente. debido a que no 
se reporta como lo especifica la OMS on micro~~amos/mJ. Lo que se 
puede dest~car es 1~ CUQnta total viable ,c·rvJ entre los medios 
completos anteriores y tos medios de produccion que se verana 
continuacibn. 

Investigadores de la Univorsid~d de Nigeria, formularon 
cinco medios de cultivo primarios con sangre seca de vaca, sales 
minerales y semillas {cuatro espe~ics do leguminosas). 

Los polvos primo.rios obtenidos, fuerOn probados cont['a 
Culex quinquefasciatus, AnopheJes gambiae, y Aedos ae>gypt.i. 

Fueron evaluados por crecimiento, esporulacibn y propiedades 
insecticidas utilizando como microorganismo B. sphaericlls 1593. 

En la tabla 4.3 se muestran las formulacian~s de los cinco 
medios. 

TABLA 4.3 

Cantidad 

medio medio 
Ingredientes A B 

Sangre de vaca. 15.0 10.0 
Cacahuate 'ª' 40.0 
Frijol i 1 lo (b) 4.0 
Frijol bambara Ccl 3.0 
F['fjol de soya ( d) 
HnCI, .4H 2 o 0.02 0.02 
MgCI, .6H 2 o 0.03 0.03 
CaCl 2 .2H 2 o 0.10 o. 10 

a= Arachis hipogea 
b= Vignia unguiculata <variedad negra) 
e= Voandzeia subt.erranean 
d= Clycine soja. 

Cg/L) en cada medio11 

medio medio medio 
e o E 

10.0 10.0 10.0 

s.o 5.0 9.0 
9.0 3.0 
0.02 0.02 0.02 
Q.03 0.03 0.03 
o. 10 o. 10 o. 10 

• Todos los medios fueron preparados en mas de 1000 mi con agua 
desionizada. 

El conteo de CTV de 8.1 x 101 UFC y esporas/mi del cultivo 
total final· del medio A y B fueron comparables a las obtenidas 
por Ramoska y Pacey <1979> con la cepa 1593 on un medio de 
cultivo que contenta extracto de levadura y glucosa; con 7. 1 y 
9.7 x 10• UFC/ml. 
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El grado de esporulacion de 70-80 % de los cultivos A y B 
fueron tambi&n comparables a loP obt~nidos por Myers et al. en 
medio nu~ritivo. 

El poder lacvicida de lo~ cinca medios fué mé.s efectivo 
contra Cu J ex qui nqoofasci a.tus 91,.10 con Anophel es gambí ae, donde 
Aedes aegipty mostrb ser la larva menos sensible a estos polvos 
primarios, estas observaciones concuerdan con lo reportado por 
Singer <1977, 1979>, Ramoska > Pacey (1979>, Ramoska et 
aJ.<1977), M.ulligan et al. <19781, Ramosk;;1. - Hopkins <1981). 

Las LC00 de polvos de B. sphac-:-Jcus 1593 contra larvas de 
Cu/ex y Anopheles expresadas en microgramos/ml como lo 
recomienda la OHS, no pueden ser adecuadamente comparadas con los 
trabajos previos donde la LC 0 ~ fu~ expresada en t~rminos 

logarítmicos negativos en los valores de diluciOn del cultivo 
final total, antes mencionados <Singar 1977, 1980>. 

Por lo tanto. LC110 Cmicrogramos de peso seco/ml J de 4,3 x 
1~' obtenidas de la cepa 1593 en un medio nutritivo con extracto 
de levad~ra <medio completo>, contra larvas de Culex 
quinquefasciatus por Yousten et aJ. <1980) fu~ unicamente diez 
voces m~s potente que ta cep~ 1593 obtenida de\ medio A, 
industrial. C.LCao = 4.344 x 1o·s microgramos/ml ). 

Las variedades de frijol antes mencionadas son muy poco 
conocidas en nuestro pa.ls, por lo que se recomienda sustituirlos 
por ca.cahua.te, con el 9ue se obtuvieron buenos resultados, y que 
si es un material accesible. (40,43,51> 

Haciendo una comparacibn entre la cuenta total de 
microorganismos viables por mililitro (CTV> en los dos tipos de 
medios complejos .citados anteriormente se tiene lo siguiente: 

Medio CTV/ml 

BHl 50 
SSM 41 
RM 42 
HI 67 

X 10• Medio 

39 

A 
B 
e 
D 
E 

CTV/ml x 10 1 

B.1 
6.6 
7.9 
7.4 
6.6 



As i pues, 1 ;:¡, d-1 terna t. i vo propuest.o para 1 :<l e 1 abo rae i bn dE' 
medios de cultivo a nivel industrisl con materiales accesibles es 
buena, mostrando asi que e~ist.en on hs~os medios, los 
requerimentos que el b~~ilo requiere p~r~ su buen cr8Cimiento, y 
formacibn de la toxinó con una potencia aceptable. 

4.1.1 Produccibn e11 campo. 

Tambi~n estA. bien desarrol \ada lil prod1Jcci6n en paquel'iil 
escala del microor€anismo con materialgs prote\nicos d6 desecho. 

Previa~ente los resultados muestran que ambos bacilos 
larvicidas crecen bien en una variedad de mat.eriales prot.elnicos 
como los polvos comerciales de productos de soya • harina de 
pesc3do, leche, sangre y suero deshidratados de una variedad de 
animales, tambien en materiales de naturaleza fh~al tomados de 
t.anques primarios de aguas residuales. 

Es importante resaltar que, las especiez de ba.cillus no 
dependen de los carbohidratos par3 su crgc\miento, de este modo 
permite a\ modio de cu 1 t ivo nombrado por e 1 ar i gen de 
protelna ba.rQta. 

Los caldos obtenidos de residuos de carne hervida o huesos. 
han proba.do ser un buen soporte de crecimiento para la formacibn 
y desarrollo de esas toxinas sin adicibn do otros suplementos 
qulmicos. 

Los resultados obtenidos con extractos hervidos de protelna 
de origen barato y ~guas residuales crudas que permiten el 
crecimiento de los bacilos larvicidas con retencibn de la 
toxicidad hacia las larvas de mosq'Jito, sugieren que los 
extractos acuosos de esti~rcol de anim<:<la¡;, ci.si como una variedad 
de detritus y materiales de desperdicio agr\colas, pueden 
proveer de un medio de cultivo adecuado. 

Desde el punto de vista de algunos expertos da la OMS, al 
producir el larvicida bacteriano er. el hábit;¡it mismo de los 
mosquitos. o cerca del sitio donde se pretenda uti 1 tzar, es m:iis 
prodvctivo, se propone un proyecto tipo industria "rbstica" 
trsbajando para producir e\ larvicida que se va a utilizar 
localmente bajo una supervicibn tBcnica aprobada, usando 
cva\quier tipo de material pratetnico disponible, bioensayado o 
no probado totalmente y para ser aplicado en el campo. 

El inbculo utilizado P'Jede ser un cultivo puro liofili:ado, 
suministrado por el Ministerio de Salud del pals d~pdr1didnto de 
la OH.S. 
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Aunque el producto obtenido puede c~recer de las 
sofisticacibnes ind~:stri~les de las formulacibnes producid~s por 
una industria de fermentacibn, el ahorro esttt en el empci.que, 
tran$porte y almas€naje del larvicjda bacteriano . 

4.2 CONDICIONES DEL PROCESO. 

4.2.1 En Lal.J •r¡\torio. 

La bacteria es estrictamente aerObica, y necesita de una 
gran cantidad de aire. Los medios y condicibnes de fermontaci6n 
parecen tener un papel clave on la potencia, ya que existan 
variaciones significativas en las propiedades ontomotOxicas del 
B. sphaericus cultiVados en diferentes medios de cultivo y 
cosechado a diferentes edades. 

No obstante, 
paquafto, tomando 
parando el flujo 
terminacibn de la 
no influía asl en 

en estudios que se hicierbn en un fermentador 
al aire cr:-mo fuente de ox!¡;eno, se observt> que 

de1 aire despubs de e horas, se inhibla la 
esporulaci~n en un 50 % del cultivo total; pero 
la producci6n de la toxina. <63) 

Se ha observado 9ue hc,..~iendo crecer la bacteria a 42 •e, se 
reduce dr~sticamente la formacibn de la toxina. aunque 
resultan afectados ni el crecimiento ni la esporog~nesis del 
microorganismo; por to tanto se sugiere suspender el flujo de 
aire las 8 horas de iniciado el proceso, y trabajar 
temperaturas Inferiores ~ 42 •c. <38,40) 

4.2-2 En campo. 

Las condiciones de fermentacibn para la industria "r~stica". 
debe ser que el material prot~!nico para el crecimiento del 
bacilo, para que ~ste pueda ser utilizable después de someterlo 
al m~todo de tindalizacibn, o bien esterilizando en algun tipo de 
olla de presibn. 

La aereacibn del cultivo es estrictamente necesaria., y 
representa al problema mas grande en las areas apartadas. 

El reclpiente donde se efectuara el cultivo, deber~ tener 
grandes dimensiones, y sobre todo adecuada para la aireacibn, 
puesto que se trata de un proceso aer6bico. y por lo tanto so 
requiere de algun tipo de sistema da bombeo, que puede ser un 
simple motor de gasolina. 
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Los requerimientos t~cnico~ para una indust~ia de producci6n 
de larvicida b~cteri~no "rustica~. puddon mlnimos: Las 
operaciOnes no r~quir~n ning~n~ in~tal~ciOn 

especial. El inOculo. par~ iniciar [a fermentaci6n puede sor 
sustituido por polvos secos, lo cual permite prescindir de 
personal calificado in situ p~ra supervisar la operaciOn, basta 
solo con visitas regulare6. 

La apl icacibn en el campo del l.:i<vicida, no siempre r1:1quiere 
de. un e9uipo sofisticado de rociado, c1Jando el producto puede ser 
dispersado simplemente con cubetas. 

Asi pues, so puede ri'Jal izar industria "rllstica" 
gconbmica y simple, utilizando los medios disponibles como 
desperdicios vecetales o animales, para producir cultivos 
primarios, y hacer factible el control de mosquitos vectores de 
enfermedades con t0cnicas muy simples. <28,29) 

4.3 TRATAMIENTO DE LA MUESTRA FERMENTADA. 

4.3.1 En laboratorio. 

Para conseguir polvos estables del Jarvicida, se inicia con 
la aplicaci6n de la t~cnica de Dulmage, con un método de co
precipitacibn acetona-lactosa. En la figura 4.1 so ilustra 
Cista mtltodo. 

De esta manera posible obtener pequeftas cantidades de 
preparaciones secas en polvo, no unicamente de la cepa 1593, sino 
de todas las cepas ensayadas, <46> 

4.3.2 En campo. 

En e 1 caso de 1 a industria r lis ti ca necesaria 
extraccibn, ya que se puada aplicar la muestra directamente, 
haciendo las diluciOnes correspondientes. sin tener ta necesídad 
de utilizar equipo sofisticado. <29> 
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Fig. 4. 1 PROCESO DE RECUPERACION DEL COMPLEJO "ESPORA-CRISTALn 
DE Baci/Jus sph~ericus 

desechar 
sobrenadante 

Caldo Fermentado pH 8.4 - 6.7 

' ajusta:- el pH a 7 HCl 

' Centrifugar 

Resid!o 

V 
Suspender con 0.1 - 0.05 volOmenes de una 
soluciOn al 4 - 6 % de lactosa tBasandose 
lo anterior en el caldo de termentacibn 
origina 11 V 

Adicionar 
acetona 

Agitar 30 minutos 

V 
lentamente 4 volbmenes da 

' Agitar 30 minutos 

Dejar reposar 10 minutos 

' Desechar-41~~~~~~~~~~ 
filtrado 

Filtrar con succibn 

' 
Agitar con 

Desachar.,..f---~~~~~~~~~ 
filtrado 

Residuo 

' pequefto volumen de acetonó 

' Filtrar con succi6n 

' Residuo 

' Agitar con un pequeflo volumen de acetona 

' Filtrar con succibn 

' Residuo 

' Secar toda la noche en un cuarto de 
temperatura constante 



4.4 PRUEBAS DE ESTABILIDAD. 

Las esporas de B. sph~ericus sobreviven bien la 
naturaleza y parece posible que el reciclamiento ocurra en el 
suelo C lo que de esperarse microorganismo del 
suelo>. (21> 

El B. sphaericus 1593 fuó recuperado de muestras de suelo de 
un h:.bitat de mosquitos (zanja al lado de un cominol tratado 
cerca de nueve meses antas. 

Las muestras profundas tenlan mayor actividad lorvicida que 
muestras de suelo sup~rficial. 

Todas los cultivos recuperados del suelo y que so demostrb 
que eran de B. sphaericus retuvierbn su activid~d larvicida. 

En lllinois EE.UU., tamb19n se hicieron en~Qyos ~n ~rboles 

con cavidades conten\endo detritos. agua y larvas de Aed@s 
triseri~tus, los cuales fueron tratados con suspensiones que 
contienen 10 mg de polvo del ba.ci lo por 1 itro. 

Las muestras tomad~s de los agujeros tratados conservaban el 
poder insecticida 9 meses despu~s de un invierno severo, durante 
e1 cual, el agua se congelb en los agujeros. 

Estas observaciones estAn en fuerte conflicto con nquallas 
hechas por otros autores que encontraron que el B. sph3ericus 
1593 no era efectivo contra A~des triseratus. (55> 

Se han hecho varios estudios de la estabilidad de las 
formulaciones de tos polvos de B. sphaericus. 

4.4. 1 Influencia del calentamiento. 

Una suspensiOn de asparas, preparada a. partir de un cultivo 
sobre gel nutriti'.'O ~n fra,Ecos de Rou>C, de 5 dlas, fu~ calentada 
a 80 •e durante 12 minutos, y su toxicidad medida. a. las 2.4 -;,· tt8 
horas en al curso de tres experimentos sobre unas larvas del 
tercer estadio de An. ~stephonsi. 

El resultado de estos tres experimentos es que, el 
ca.lentamiento reduce la tasa de mortalidad del media en un 60~ 

El anAlisis de las resultados sugiere qua al calentamiento 
no altera cu~lit~tivamenta las propiedades de la toxina, sino que 
destruye cierta cantidad de ella. 
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El polvo primario Stauffer 
resistir una t.emperatura de 70 •e 
algo de su actividad en relacibn 
~emperatura ambiBnte. czt.32) 

del B. sph~ericus 1593 pudo 
1t1ranto 48 hr, aunque perdib 

el mismo polvo mantenido a 

4.4.2 Accibn do los iayos ultravioleta. 

Se sometio una s1.ispensibn ba;., ;1riana, proveniente de un gal 
nutritivo en frascos, de 55 hor-as de crecimiento a la accibn dlJ 
los rayos ultravioleta. 

Despu~s 

vegetativas 
ergs/mm2 /seg. 

de irradiar 30 min. suspensibn de 
y esporuladas de B. sphaericus 1593, 
mostrb una actividad larvicida reducida. 

c~lula.s 

24 

A pesar del resultado obtenido a las 24 hrs. hsto pone 
evidencia doble fenf>meno; observa a.l principio una. 
disminucibn sensible de la eficiencia , hasta que la suspensiOn 
es irradiadCJ-; la. t.asa. de mortalidad del medio baja a 65":' • 

La baja de activioad observada despu~s de la irradiacibn 
concuerda. con las observaciones hechas sobre \a axposicibn a los 
rayos solares. 

A pesar de no poder excluir una accibn indirecta de los 
rayos u\tr0violeta por calentamiento de la suspension bacteriana. 

En otros estudios hechos sobre polvos, no se observb 
actividad larvicida despues do una exposicibn a la. luz solar 
direct;¡;¡ fuera del laboratorio < en al rango de 700 - 7ll lux y 
22000 lux> por 5 horas sobre soluciones de 1' mg da polvo 
prima.r-io del bacilo, <tormulacibn Staufferl por 1 it.l'o. 

En tanto qu9 controles mantel"'lidoz en el laboratorio <en el 
rango de 0.7 - 1.0 lux y 7.3 lux) dierbn 100 ":'de mortalidad en 
un ensayo sobre larvas de C. quinquefasciatus. 

En hábitats con poca in te ns ida.d luminosa, probabl amente, se 
obtendr\an efoctoG residuales por m3s \argo tiempo. <13,21,32,401 

4.4.3 Influencia del a\ma.cenaje. 

Para determinar la inf lueci.a. de 1 as condiciones da 
conservacibn, se utilizb un cultivo.de 55 horas. 

Esta suspension fu~ probada sobre mosquitos antes y despu~s 
de su almacenamiento. Un3 parte en ref~igeracibn a +4 •e durante 
2 y 3 semanas; ot.ra p3rte en congelacibn a -20 •e durpnte 5 
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semanas. 

Se observb que no hay bai~ S8nsibla de ~ctividad, 

cualqui~ra qu0 las condiciones de conGervaci~n ~ntes 

menciona.d0is. 

Un d~cremento en Ja actividad fu6 observada en un polvo 
experimental mc;intenido por tres la obscuridad 
temperatura ambiente. 

El B. sphaericus 1593 mantuvo su Llctividad sobra larvas de 
C. quinquefa.sciatus a temperatur.3s constantes do 10, 25 y 35 •c. 
poro Ja perdi6 en agua a la que no se lo habla agregado solucibn 
amorticuadora a pH l0.0 , aunque a pH 9.2 obtuvo 100 % de 
mortalidad. 

La mortalidad mas alta de la bacteria 
lp llave, y bsta se redujo a pH 4.3. 

obtuvo en 3 gua de 

En otra serie de ensayos, cu3ndo se mantuvierbn su~ponsiones 
del polvo primario de Stautfer en agua, hasta por B dlo.s, ~ 25 •e 
bajo condiciones de luz diurna normail o en la obscuridad, la 
efectividad de la toxina. no fue ~fecta.da por la luz: del d1a. 
Pero decrecib ligeramente con el tiempo. (13,14,21,32,38,40> 

4.5 POTENCIA. 

En un principio los cientlficos no estaiban de acuardo de 
donde se encontraiba. la toxina larvlcida, pues los resultaidos 
obtenidos por algunos investiaadoras indicaban su presencia en la 
pared celular de las catula~ vegot3tiv~s y otros d~tos indicaban 
Gu presencia en las esporas. 

En lo que si coincidierbn los estudios fub que, la toxina no 
se encuentra soluble en el sobren~d~nte esto es, no la produce en 
forma exbgena y por tanto se encuontra totalmente asociada al 
microorganismo. (6, 8, 21 l 

Ahora se sabe que las cepas toxiganicas de B. sphaericus 
contienen cuerpo poli9drico, comunmente conocido como un 
cristal, con arreglos linoalos f~nos c;on l~ C'<"pa superficial de 
aste , que se repitan a in~ervalos de 5 nm. 

El complejo protalna cristal se forma durante la 
esporulociOn y est~ localizado ceroa de la espora, dentro del 
exoesporium .. <36,41> 

Se ha establecido una correlaci~n entre la produccibn del 
cristal. osporul<>.cibn y actividad larvicida. 
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Una impl icacibn mci.yor de el cris':a.1 la intoxicü.cibn 
larval, es la evidencia atrLlv~s del microscopio electrónico, que 
existe una r~pída solubi liza~ibn, <'Uando el complejo cristal
espora es ingerido por las !ar~as del mosquito. 

El alcance de las investigacibnes ba.sadas dentro de la 
naturaleo:ci. de la toxina fu~ muy limitada. El principal probloma 
fu~ el fracaso del aislamiento del cristal en suficiente 
cantidad, que permitiera la purificacibn de los componentes 
t61<icos. C8,21.36,41> 

Una aislados estos CG~ponentes, y parcialmente 
purificados por cromatrografla en columna, indicb que la protelna 
tóxica tiene una molecul;;;ir alrededor de 35, 55 100 
kilodaltons <kDa>. 

La evidencia sugiere que las masas moleculares bajas, son 
derivadas de las protelnas do 100 kDa. 

La disociacibn del complejo cristal-espora, esto es 
separando los cristales de las esporas por centrifugacif.:ln, mostrb 
que: lo actividad larvicida mAs alta fu~ en las fra.ccibnes 
enriquecidas con el cristtJ.I. 

Esto muestra que B. sphaericus es uno de los varios Baci/Jus 
sp entomotbxicos en tos que su poder tbxico reside en el cristal. 
(8,21,36> 

Otro punto, es el tratamiento que se le dA al cultivo final 
total <CFT> con diferentes disolventes orgAnicos, <Cloroformo, 
tolueno, acetona y formaldehldol. 

Asl se encontrb que, una parte de cloroformo por 10 partas 
de CFT disminuyen lo cuenta total viable de 1 x 10-:s 1 x 10'• 
abajo del conteo de esporas. 

El totueno tiene efectos similares. La acetona tiene muy 
pocos efectos en cualquiera de los conteos totales viables de 
potencia. 

El formaldehido destruye todas las c~lulas viables y 
esporas, asl como la potencia. 

Por tanto el nbmero de c~lulas viables puede ser irrelevante 
para. la exprasibn de la potencia de B. spha.ericus; después de que 
las c~luas mueren siguen conservando su poder entomot6xico. 

Se h¡:¡ encontrado que la potenci¡:¡ del insecticida aumenta 
cuando al medio de cultivo sa le adici6nan aminoacidos, Acido 
cis-a.conitico y ti.cido alfa-cetogJut~rico. C16,62l 

La mejor expresión de actividad, puede ser una medición 
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qulmica de la toxina; para que 5ean ostandarizadas las unidades 
de expresiOn. en los polvos secos ost3bles, o las condici6nes de 
un llquido estandar. Ya que no existe una larva esp9clfica quo 
funcione como estand~r para la mediclbn de }3 potencia como en el 
caso de B. thuringiensis. ~55) 

4.6 FORMULACIONES Y ESPECIFICACIONES 

La formulacibn de. un pesticida, es dGtinida como la 
composiciOn resultante del pesticida seleccionado mezclado con 
cualquier otra cosa, incluyendo agua. 

Por lo tanto ninguna combinaciOn de un biocida activo con un 
mat9ri~l secund~rio es tbcnicamente una formulaci~n. 

Es posible realizar formulaciOnes con suztitutos qulmicos y 
organismos entomopatbgenos para facilitar la me~cl3 y aplicaciOn 
del insecticida. 

La definici6n del tl'Jrmino formulaci6n, puede ser dividido en 
las formulacibnes bAsicas comerciales y Jas formulaciones de 
tanques mezc 1 a. 

Una formulaciOn bAsica comercial estA constituid~ por la 
forma y contenido de insecticida, suministro, y distribucibn 
hasta el usuario final. 

Una formulaci6n tanque mezcla, as una formulaciOn comercial, 
mAs el vehlculo; por ejemplo, 3gua, aceite, etc. <15) 

Lo.s formulacibnes bAsicas de patOgenos 
comprenden; 

1.- Llquidos <suspensiones acuosas, o susponsion0s 
emulsificables), 

2.- Polvos higrosc6picos. 

3. - Lodos. 

4.- Cebos. 

5.- Granulados. 

y qui micos 

En la tabla 4,4 se mencionan los vehlculos inertes m~s 

frecuentemente uti 1 izados en formulacibnos. < 13, 15> 
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TABLA ll.4 

VEHICULOS INERTES USADOS EN FORMULACIONES BASlCAS. 

DILUYENTES 

ARC1LLAS Y LODOS 

Lodo Marble 1095 
Neosi l A 
Arena de Silica 
Ceo! ita 
Gel itas 
Pyrax 
Agsorb 
Arena Ba.rden 
Arena Kaolin 
Arena continental 
Satintone 
Microcell 
Talco 
Lactosa 
Atagel 
Atarena 
Di luex 

AGENTES SUSF'ENSORES 

Bentonita - 36 
CARB-0-SIL 

SOL010 

VEH 1 CULOS 

LlQUJDOS 

Agua 
Emulsiones preformadas 
aceite/agua 
Emulsiones preformadas 
agua/aceite 
Aceite minera.! 
Aceite de malz 
Sorbitol crudo 
Aspersores de aceites aromáticos 
Aspersores de aceites alitaticos 
Emulsiones de aceite de 
semilla de algodbn 

EMULStFICANTES 

Atplus 300 
AL-1246 
Triton X-45 
Triton X-363M 
AL-1280 
AL-1403 
At 1 ox 3404/849 

Tri ton GR7M 
Triton X-35 
Plurafac A-24 
Triton N60 
AL- 1364 
Atlox 848 
Atlox 849 
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BOTAN!COS 

Pulpa de 
citricos 
CAscaras 
de nuez 
Mazorca de 
malz 
Sal vado de 
trigo 

C~scara de 
arroz 
Halz que -
brado. 



4.6.1 Presentaciones. 

Pequeftas 
estado saco, 
Company y por 

cantidades d~ formulación d~ tipo cornqrci9l. en 
han sido manufacturadas por St3uffer Chemica\ 

tos Laboratorios Abbott. 

Estas tormulacibnes de polvo soluble 
varios axparlmuntos de laboratorio y de 
aotu~tmente ensayadas, pero producci~n 

etap~ comercial. 

han sido usadas en 
campo, ~s~as son 

hu alcanz3do la 

No hay especificaciones ni formulacibnes est~ndar por el 
momento. Le investigacibn de formulaciones y de medios 
convenientes, para alcanz~r tos mAs aJtos rendimientos de toxina 
tienen que desempeftar un papel m~yor para magnifícar al potencial 
del B. spha&ric.us. t20l 

La inestabilidad y la inactividad rotativa oe ~lsunas de tos 
formulacibnas ensayad~s. p~recan ser uno da los fact~ras mAs 
importantes que contribuyen a lo variabilidad de algunos de los 
resultados de los experimentos. 

En los desarrollos de invostigacibn comerciales se intenta 
m3ntanar 3\ patogeno viobla y con virulencia durante los procesos 
de produocibn y dnsarro11o dal producto. para qua conserve sus 
propind~des. l47l 

PBra esto es nesesario conocer la biologla del pat6geno y del 
org~nismo objetivo. As\ como los f~ctoreG del medio ambiente, 
como ~on; la humedad, temperatura y el sustrato <vehlculo 
inerte>. 
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5. SlTUACION MERCADOLOGICA NACIONAL 

El obje-tivo d<::: este c~p{~-;lo osbozar !a situc<ci6n 
mGrcadolbgica de pr0dl1~~~ totalmente trat~nda de 
r~eiliza;r vn<:l semb)¡¡.r-,:!<=o d•? lc:i ~·J"' :s<:•r-\<3 teonz.L\r a E. sph.:1erf._-u~ 

como Yn~ alt~rnativ~ ~ les ins~~~icidas comunmente usados. 

Para ello se toma como basa !~ demanda del DDT y dal bnico 
biolnsecticida actu~lmente usado. ~\ Thuricide o Dipel, que en 
nuestro p~is ha encontr~do un~ buen .. acept~ci~n. •45) 

Aunque B. 
lJnicaiment.e, su 
qua tendr i a 8. 

thL1ringi1.2nsis iJtil izado la ag!'icu)t.ura 
introduccibn a .::•ste rubro, p\J~da ser simi laor al 

sphae>ric:os en al sector salud. 

De aqui que se tome lo anterior como base para ~sta qstudio. 

En México. a partir de 1984 se o.utori=~ In uti 1 iz:acibn de 
ba.cterias destinadas psra al control de plagas. t22l 

Teniendo en cuenta que el origen de estos productos sa 
remonta a. la. de cada da 1 os anos sesent'3., cuando sur ga 1 si; 

ut:.i 1 iz.a.cibn de los insectos depredadores dl3 p!ziea.s como mát.odo 
pars evitPr su pro!iferaci6n. peT"o no es sino hasta a..f\os desputis 
cuando sa recurre al uso d~ microorganismos p~tbgenos de 
insectos, lanzandose en 1981 a les merc~dos da Estados Untdos Y 
Francia las primer.;is formulacibnes a. base de b~cteriai;. <44) 

5.l Clase de consumidores. 

~os consumidores son quienes uspn <consumen> los productos y 
servicios, para. (':OZü.r de las satisfacciones incorporada:¡; a al los. 

Los clientes pueden clasificarsQ en das grupos; los 
consumidores finales o dombsticos, y tos usuarios instit~cionalos 
y de negocios. 

Los diferentes tipos de clientes que compran un producto o 
servicio constituy~n los mercpdos de ese producto o servicio. 

Asl, un me~cado ~s simplemente un grupo de clientes con 
determinadas caractarlsticas, pudi~ndo ~gruparsa en términos da 
como vsan el producto o servicio~ local izaci~n. tipo de nPP,Ocios, 
etc. t2.3l 

E1 caso que aqui nos ocupa. por el campo da aeeiOn ctel 
microorg~nismo sa not~ a primer~ instancia, que los principales 
consumtdoros se encuentran en las ~onas costeras del pals, an 
donde tos problemas de salud son graves. por el h!..bitat propic::io 
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que encuentran las mosquitos para st1 dusarrollo. 

Y por lo t.a.nto, las zon3S 
paludismo, enferrnedad~s que se 
lugares de los principal os 
transmisibles notificados. C54l 

m~s afectad~s por el dengue y 
encuentran entre los primeros 5 
p3decisnientos de enfermndades 

5.2 Consumidores Potenc~a\ws. 

Un consumidor potencial, generzi.lmentc lo representan, los 
bienes de ~egocio, que a su ve: estAn formados por instituciones 
y dependencias gubern~mentales. los cuales tionen capacidades de 
compra de va 1 umenes grandes. ya. que son usados por l ;::i.s empresa.s 
como mat~rial o componentes d9 otros bienes en la prestacion de 
servicios. <23) 

Como en la Secretarla de Sci.lud, 3trav~s de \a C;:impaf'\a p;;;ara 
la. err<.=1dicacibn del Paludismo. reporta por medio ds ;e~ist.ros 
mensuales, como estados problema prioritarios a: Campeche~ 

Colima, Chiapas, Guerrero, Michoacan, More tos, Nuevo Lebn, 
Puebla, Oaxaca., Quintana Roo, S~n Luis Potosl, Sinatoa, Tabasco, 
Tam;olul ipas, Vi:.oracruz y Yucr:i.t:~~n. (54> 

Donde realizan hasto dos aplicacibnes por arto: a~l pua5, 
lJste depa.rtamento de Is Secreta.rl¡).. da Salud, a nivol instit1.icibn, 
represent3 et consumidor potencial nbmaro uno. l50l 

5.3 Factores que atraen al consumidor. 

Con respecto a la toma de dt:ocisiones, se puede decir que 
esta compuest¡;¡, por un individuo o grupo de individuos, quienes 
comparten una meta o metas comunes, esperando alcanzar y 
compartir los riesgos originados por la dcci~ibn. 

Asl los productos de consumo pueden diferenciarse tambi~n en 
t~rminos del proceder de los compradores al ~dquirirlo. Dejando a 
los bioinsecticidas como un bien de ospecialidad. <22> 

Los factores que modificarlan en un momento dado la decisibn 
de compra al bioinsecticida serian: 

i) L~ r8sistencia que presantan muchas especies de mosquitos a 
los insecticidas convencionol~s. 

ii) Consecuencias financieras. 

iilJ La relacibn de los vectores rasistentes y la agricultura. 
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iv) Y finalmente tas V'dntajai; que tienu 8. sphilt. .. ricus; 
inocuidad, reciclc;i.miento. et.e. :lema tratado con detci.1 le en 
e 1 pun lo 6. 3 ) . 

Just i f lcando 1 o mencicn3.do, 
puntos antes anunciado~. 

tratar~n con m~s detalle los 

1) Resistencia de los vectores a lnsecticidas convencion3les. 

La b~squeda de nuevos conl oles para los vectoreG de 
enfermedades, surga de necesiUad mundial frente la. 
piobl em~t.ica que representa l.;;. resistencia de los vectores a. los 
plaguicidas usados convencionalmente. 

Inclusive la Organizacibn Mundial de la Salud h3 form~do un 
Comitb de Expertos on Biologla de los Vectores y lucha 
antivectoriat. Et cual ha editado diez informes de resistencia de 
vectores y reservarlos de enfermedades a tos plaguicidas. 

En el Ultimo informe se han registrado ahora 19 especias de 
Aedes como resistentes, da las que 17 muestran resistencia al DDT 
y las 12 restantes a uno o mas compuestos organofosforados. 

Aed~s ~8gypty ha mostrado resistencia a carba.matos y 
piretroides en ciertas zonas, ast como al ODT y a compuestos 
organofosforados. 

Los insecticidas organofosforados a los que por lo com~n se 
ofrece resistencia incluyen los utilizados como larvicidas o en 
rociamientos perifocales como m3latiOn, fenitrotibn, temefbs y 
fentibn. Ver cuadro 1. {22> 
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/,. utr:tur;, 

A. u1;.rrent1!>, 

r·.D.1, 

f:, c1r.1 :c.::¡ ¡:¡rt~ ~e; ¡;,.;r.i:r. -

v. ~·~!? Sl' enc::entr1 ;;reseont~ -
e<;te. HOE1:1e, sa\"':1 l"l tll!,.tts 
pa.t~s 1fr1nnos. 

Gil~.er1l:ad1 r ti C•qbe 1 -
pa.I~\' •K1ncs, H'IClutdos \os 
i;.u¡;, Htcanc\.: 
lnaa. l1h S11iochl, 1!.\1su, 
lt,,ie.a !::~l.:1aiu, Str.Q~ur, -
T~1\11l!!ll 1 'Jle-t Ni., 

!:n;r•, t¡~~=t·N t-E"":rat1•' , "liea~·~ar, )'..;;¡¡;¡¡, Sinp.;¡,¡r, 
ir.~;~, "tr.dor!11.a, Ji~r., "'•:~- Sn L1r.ra, 'la~ ,,u, 
sa,ft:1p1·.¡-¡,'S1"1Giour, ·a1· 
IMd1a, ·1at•1u. 

Li.:.t., 

[hKC.\lO>iOUU, f-e;¡, fe-d. O!!' -
A:t'ail.a. 

E.U.;.. 

E.!l.A. 

f"1H, "Titntl y otras Dittes !le
la fohr.es¡U Fti~Ce$a. 

E.u.;.. 

E.u.:.. 

E.u.:.. 

E.u.~. 

e.u.:.. 

E.U.A, 

E.U.A. 

6rat1C11d"I, lnd1HOcdd1nta- E.U.A. 
IHllr1U.nlcH. 

Reol.lbllta ~e torH. 

Es;:iañ1, E.U.A. 

O:roi;.to~uutc!>. 

r:rwaC.•, Gu11111, ~lnu, Su
rtnaJe, fulandu, E.U.A. 



C. er.tl'·otr.cnr 

C. IJ!!i 111us, 

: • ._:o:.c·.s ?1~:.e·a 'i C. p. 
:.<;ln~us. 

:. ;i.:11::;!1:1~5. 

t.re1:vans. 

C. ;alinarius. 

O.D.T. Otrasc::oo1a:estcs, 

LU.A. 

Chin.a. China, Sr1Lv.u. 

ban9lidet.h, Jr.du 1 Tuhnd1a. Sri L&11ka, 

E.u.~. E.U.A. 

E.U.A, LU.~ 

Vitianu, &Jl;1ru, E91¡:.tc, - (i;¡ioto, [spa~, E.U.:+,, fr<\11 - E91ph:.1 franc::u1 lra~, Ku-.1.it, 
fr1rcu, órec1a. Jrn, Isru:, c::u, lsr1el, Itdu1 J.uiOn, 
:talla, JapCrn, Jc:rdar.ia, ~w- t:uw.nt. 
•ait, r.;rrwecos, Fcep. l<r;i~c, -
S1r1¡. Fip. ~e C:rea, f..e;. !<;-
I:.•1a ~el Iran, lurc:.:h. • 
U.P,,<;.S. 

Sern:i.-

!le!'leralaefl~e e 1 fu:id1110. 

E,U,A. 

E.U.A. 

E.U.A, 

Egipto, 

A..istrdu, Rai1i:¡J¡jesn. hru - Cacenln, Dhbl)Jli 1 E.U.A., ln
nia, Brasil, C~r(in, 01ina, - du, ~enya, L1beria1 rlac!aqH -
Di1tlo.itt 1 E.U.A., Guinea, In - c::ar, fi¡p. \)'\Ida de Tinunia, -
di.a, Japtn, Kenya, Llt!@ru1 - SlnQapur, Sri L&nl:a, 5ur1nu. 
r..iJ•.;.•o,ar, ... .a:•or.a:, f~. u. 
~e ran:¡nu, Sir.lj1pur1 Srt -
La.nóa, Sur\nu.1 Vat ~a. 

E.U.A. 

E.U.A. 
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lhl. !•ttJ1, ti;r¡i:r;1, re;:. "le· Sr\ Ll~•;. 
:a~u. Tni1r.01¡. 

~r,¡r,,i., trcu. tr.1r1, Sr: Lar.l.i, 



La Campafta de erradicaciOn del Paludismo en M~xico utiliza 
como adulticidas al ODT, M~latibn y en menor frecuencia 
Bendiocarp y Fenitrotibn. Como prevencibn, es decir en etapas de 
larva ( larvicidasl. Baytex y Abate. <50, 61) 

Veinte especies de Culex muestran resistencias de un tipo u 
otro. 19 son resistentes al DDT y 14 a compuestos 
organofosforados. La resistencia al DDT es genera 1 izada en C. 
quinquefasciatus, y tambien puede desarro\ larse resistencia a los 
pi retro ides. 

Como consideracibnes genarales se ha venido observando una 
propagacibn do la resistencia, afectando a los program¡:i.,s de 
lucha. En ocasiones, sin embargo, es dificil separar los posibles 
efectos de la resistencia, de las influencias de otros factores 
qua influyen en la lucha antivectoria.l, en particular tas 
deficiencias operacionales, los cambios ambiental~s y otros. 

La resistencia se ha extendido ahora a todas las clases de 
compuestos que se utilizan com~nmente; organoclorados <incluidos 
tanto el DDT como los grupos de dieldrin/HCHl, organofo&forados, 
carbamatos y piretroides. Hay pruob3s, ~dam~s. de que pudiera 
desarrol la.rse resistencia a l;;i.s hormonas juveniles, al 
diflubenzurbn, e incluso a B. thuringensis H-14, aunque estas 
pruebas provienen de estudios de laboratorio. Algunos de esos 
hallazgos pueden ser efectos de la resistencia cruzada 
insecticidas convencionales. 

La aparicibn de resistencia mbttipla es particularmente 
inquietante entra vectores del paludismo y ahora se tienen 
registradas cinco espacios importantes; Anopheles albimanus, A. 
culieifacies, A. pseudopunctipennis, A. sacharovi y A. stephensl 
que han mostrado resistencia en determinadas zonas geogr~ficas. 

Tales casos de resistencia mbltiple se asocian a menudo con 
la utilizaciOn intensi'la en la agricultura de un gran nOmero de 
diferentes compuaGtos, que con frecuencia se aplican desde el 
aire, para combatir las plagas de cultivos comerciales como el 
al godbn y el arroz. Ver cuadro 2. 
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:..:,:.r:J :. _;:;t;. ~e i:-0:0;::1e;. ! ::;;is;:s er. ":c:s :.ue ¡,o r~s:;.tc:'\:;a a ;;is 1ro~==-o::t1o~a.s ha e¡el'udo 
v~ efe:tc &:lc<::r;:;~~:co o ec.c:it,,:.11::: 1 r"c ·",; t:e:t..o necc;sa!"Hl ¡,¡n -=~l'!:no en la.s 
:-.er,;c;c,•H Oe !..::~.,. ::cofre i:s 11ect-;.-e;. 122.l 

Insec.tlc11la.. 

;.noohele:: acon1:us. O.D.T. 

H. alb11r.anus. 0.0.1. 

r.atation, 

Propo;iur. 

D. D.1. 

:\, arabuns1'i. D.D.T. 

A, cul1c.ftanes. D.D.T. 

O.D.T. 

;;, 1ta:ul10~.,nis. O.O, l. 

D.D.T. 

D.D. T. 

A. oukherr1aus. D.D. T, 

A. sacr.,srovi, D,D,T. 

A. ser~entii. D.D.T. 

A. sinens1s. D.D.T, 

MalatiOn. 

Fen1troti0n. 

t.. stphensi. o.o. t. 

naliltiOO. 

se 

Pal s. 

lndOl'\l!Sla. 

El Salvador, Guateaall, Haiti, 
Honduras, n~11co 1 Hitara.gua, -
Pana11a. 

El Sal.,.adc.r1 t-1onduras, ~it:ico, 

H1caragua. 

El Salvaóor, Gua.t~ala, Hondu
r;;s, t1éx1co, Nicaragua. 

Rep. Unida de lan:ari1a 1 Sudan. 

Af9anistan, India., llepal, O.in 
Pat1uisUn 1 Reo. lsl.Yiica del -
lrMl, Sri Lo.nl:a. 

India. 

flep. Ur11da de Tanzania. 

U.R.S.S. 

Egipto. 

Af9anisUn, U.R.5.5. 

Rep. "rabe Siria, Rep lsU.aica 
del lrAn, U.R.S.S. 

Egipto. 

Oüna. 

Ch!na. 

China. 

A1gantst.\n 1 lrAk, PaciuisUn, -
Rep, Js\Allka dd trw. 

Rep.· 1sU.mica del lr!n. 



:..i~Hi': :. ~;;:::. ::E e:;;e:~:as 1 ¡;ai:;:;t's ~:- los e~-:: '.;; re~1ster.c1a a: les :•so:ctlcio'a:s .'la e1erc1do 
un ~tec:tc E-¡: 1a~r.~c:,:;:;y1c:o o ecür,0,1;;::i y/o h;; hec.r.o r.ec.esano i...n ca~bio er. las 
C·~erac1vnes c:e li..c.na c.c.nt1·a J,:;; 'íECtC"es. \221 

Esr.e:1e5 lllOiesta!., ;;ece:. por D.O.T. 'flO ··ano; cc~:ii..a;tcs - Europa y t.'r:::rtea11;ér1ca. 
SJE>·::lc: : A. i'"~ropalpus, A. - ori;¡anofosfcra:lo:. 
car.-::nts, A. ::ar1tat:Jr, Ji, -
c;;;;~:<.1:0., e\, detntus 1 A. aor-
s,ü:5, .:, .o.;.la,..litiúTl 1 .:\, nt";¡rD 
r.acu::.s, A. ;1errens1s, ~. -
soll ic1 ~ans 1 A. tan1crh1r·Ctius 
l.. \'el:ili\S, 

Especies :bOleshs, Culex. C. O.O. l. y/o vanos c.01;puestos - \lanas par~.:s de! ~uf1dO. 
n>i;,flPiliius, c. peus, C. p1 - organoiosfcrados y p1retro1cies 
p1éí.; oallens, C. y, pip:er.s, 
C. t.. 1tc.lestus. · 

c. ':"ª"ª~is. 

D.D. T. y vartoi; cot.puestos - La .cayori¡ de los tropicos. 
ort;anofosforadoS. 

O.D. T. y '1artos c.041puestos -
organofostorad0$. 
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11) Consecuencias financieras de )a resistencia a los 
insecticltla.s en la lucha contra los vectores det paludismo. 

Hace 20 aftas, cuando s~ encontraban en su dpogao los 
programas de erra.dicaci.6n del paludismo, el DDT erc.i. barato ~ 
cos~aba US $ 0.81/kg - y Gra ascpsa ta resistencia que se habia 
producido a los insecticidas. 

En 1968 el aumento de costo ii:? l DDT en dolares S 1 .. 70/kg, 
aunado a ast.o, 1 a da va 1 uac i On de 1 ·~ -nonada cor. respecto al do 1 ar 
estadounidense, y el incremento de otros costos operacionales 
produjeron un aumento del 75~ en los gastos globales del 
rociamiento del interior de las vivicnd<'.ls DDT de ncc!On 
residual. 

Ese ascenso tuvo lugar pesa a la reduccibn dol 37~ en las 
aplicaciones de) DDT a ralz de habars& d~s~rrollado resistencia 
genera.I iz:ada a. ase compuesto. Sin embargo, los int>ecticidas 
operacionales de que se dispone an la actualidad para empleo en 
salud p~blica son mAs costosos 9ue el DDT a inclUYGn bendiocarb, 
propoxur (carbom~tos>. HCH <un compuesto organoclorado), 
clorfoxim. fenitrotibn, malati6n. metil pirimifOa (compuestos 
organofosforados), deltrametrina y permetrina <piretroidesJ. 

La resistencia an las poblaciones de vectores que dan lugar 
a un menor efecto de tos esfuerzos por combatirlos o su fraeaso 
completo, tiene repercusiones en Jos di fa rentes componentes 
socioeconbmicos de una comunidad. En el extremo inferior de la 
gam~ socioecon~mica. el aumento da la morbilid~d da por resultado 
la p~rd1da de potancial humano y la perturbacibn do Jas 
actividades diarias que pueden reducir la productividad. 

En las comunidades agr!colas. la produetivid~d reducida y Ja 
pbrdida subsiguiento de ingreso pueden influir en los eiclos 
ulteriores de cultivo. 

4a producci6n agrlcola radvcida de fincas individuales como 
resultado del deterioro gradual da la salud se considera· a menudo 
como un problema impo~tante por el gobierno, que requiere la 
aplicacibn de medidas preventivas y curativas. las cuales son 
costosas, en particular si el vector es resistente al t>DT. 
En el co3dro 3 se comparan Jos ~estos estimados del rociamiento 
de. accibn residual con varios insecticióCJ.s para combatir- loa; 
veetores del paludismo~ 

Tambi~n se originan costos sustanciales d~ manera indirecta 
como consecuencia de l~ rasislenei~ a tos inseticidas.ademAs do 
Jos costos directos de los insecticidas de sustltucibn <por 
ejemplo. mayores costos da transporte, medidas de seguridad 
personal, mano da obra. almacenamien~a y maniputacibn d& los 
comp1.Jost.os m~s peligrosos). <22) 
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iii) La resistencia de los vectores y la 3gricultura. 

E 1 90% de todos 
se emplea para fines 
cultivos algodoneros 
vtilizpdos. 

los insecticidas producidos por la industria 
3grtcolas, y de éstos el tr:.;itamiento de los 

representa 1~ m~yor proporcibn de tes 

Los cultivos arroceros. tambi~n han necesitado tratamiento 
repetido e intansit icado de insecticidas desde c:¡ue 1965 
introdujeron las variedades de alto rendimiento. 

Los tratamientos agrlcolas pueden ejercor una presibn 
selectiva en los vectores en le:;¡ etapa larval o adulta. o en 
ambas. Las vectores tambi~n pueden estar som~tidos a prosibn 
indirecta. por ejemplo. cua.ndo los insecticidas aplicados on la 
tierra son llevados por el agua de las lluvias a charcas o rios 
donde proliferan los vectores. y los adultos d~ ~lgunas especies 
tambi~n descansan sobre plantas tratadas. 

Las prActicas agrlcolas han sida incriminadas el 
desarrollo de resistenci~ en los vectores cuando: 

- la resistencia aparecib antes de la apl icacitin de los 
insecticidas para combatir vccto~es espaclficos~ 

- las poblaciones de vectores se suprimieron mediante 
rociamientos agrlcol3s, pero fueron menos afect¡;¡.das por la 
exposicibn subsiguiente; 

- los aumentos en la resistencia coincidieron con la aplicacibn 
de insecticidas agrlcolas. y 

- el espectro de la resistencia cruzada guardb relaciOn el 
compuesto utili=ado. 

Serla err6neo formular generalizacibnes cuando se considera 
el efecto de la agricultura en la resistencia y en al control de 
los vectores. 

Por la razbn antes mencionada muchos sistemas acu~licos se 
encuentran contaminados con cadenas org~nic~s cloradas. y se ha 
encontrado que B~cillus sphaaricus es capaz de degradarlos; 
pudiendo asl, cumplir una doble funci6n, matar las larvas de 
mosquitos. y al mismo tiempo reestablecer ta ecologia qe ese 
sistr,,ma. 

Pues como ya es sabido los hidrocarburos et orados, 
principalmente provenientes de residuos de OOT. no son 
biodearadables. y son a tal punto tbxicos que en muchos paises se 
hi:l prohibido su uso. (5) 
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Otro factor ímport.ante la inocuidad de 
sphaericus frente a especies objet.ivo, as\ 
reciclamiento natura\ do\ mismo. C20,22,29J 

5. '• Demanda. 

Bac~· 1 !us 
e\ 

La demanda de bien o servicio es, una prediccibn de las 
ventas del prcd\Jcto, y que tie ·:• como fin futuro al 
des.arrollo del mismo. <23l 

Si tomamos como referencia el co~sumo aparente del DDT, se 
observa que al principio de los eo•s tiene un elevado consumo, 
in1ciandose un dr~s~ico descenso an 1982, prolongandose hasta 
1964, donde hace su ap<Jricibn B. thuringiensis. Alcano:ando en 
apeni:'s 5 e1-f\os un 2% del consumo total aparente (45l. Esperando 
que a un mediano plazo logre introducirse m3s sO\id~mente on el 
mercado. <Grafica 1> <2,3,52,53) 

Esperando que B. sphaericus, tenga una penetracibn similar 
en el mercado, podr\a tener una buena demanda a largo plazo. 

5.5 Oferta. 

Hastn el momento Stauffer Chemicat Company y Laboratorios 
Abbott, han realizado formulacibnes tanto nivel laboratorio 
como de campo. ( 13, 15, 21) 

Se siguen ensayando y se espera que pronto se elaboren las 
especificacibnes Y formulacibnes estandar. 

S.6 Comercializacibn. 

La distribucibn entre compradores de bienes de consumo y de 
negocios, es btil debido a las diferencias en h~bitos, motivos y 
capacidades entre estos tipos de compradores. 

Estas diferencias, dictan por lo general las conveniencias 
de usar canales de distribucibn diferentes. 

Mostrando para bien especializado como lo es et 
biotnsecticida, serla nbmero comparativamente paquefto de 
distribuidoras y vendedores directos con respecto a un bien de 
consumo. Para ello se hace imperotivo el uso de campaftas 
publicitarias atrav~s de la Secretarla de Salud. y de es~a manora 
empez~r a dar a conocer el producto. C23> 
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En un principio la comercialización del producto puede 
hacerse, como en el caso do! Thuricide y DJpel; ser importado por 
Qulmica Henckel y los Laboratorios Abbott, para ser distribuido 
por los Lobor&torios Helios. 

E9to mientras se instala una infraestructura nacional. En 
esta aspecto se tienen buenas perspectivas, ya que la polltica 
actual demanda como uno de los puntos prioritarios, el sector de 
la investigaci6n y el ecolbgico. 

Por otro lado, con los antecedentes planteados en el 
capitulo 4, punto 4.1.2 <producclbn en campo> , puede iniciarse 
asi, en el lugar donde requiera la producción del 
microorganismo, evitando de esta forma canales de distribución 
complejos y costosos. 
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6. PERSPECTIVAS DE B. Sphaericus EN MEXICO. 

Al pi1recer IPs perspectivas de del bacilo 
prometedoras. pues actualmente se cstA realizando su estudio para 
mejorar las deficiencias c::¡ue hasta ahora presenta; Y la 
investigación, no es exclusiva de un solo centro. 

6. l Centros de investigaciOn M~xico. 

Conforme a Ja recopilaciOn hecha por la Dlracci6n General de 
Institutos Tecno!Ogicos, y • el Consejo Nacional de Educai::iOn 
TecnolOgica; en la linea de investigación de los bioinsecticidas, 
las instituciOnos dedicadas a ~sta estudio son¡ 

GINVESTAV-JPN <Depto. de Biotecnologla y Bioingenierla> 

Universidad Autónoma da Nuevo Le6n, Fg,c. de Ciencl"-~s 
Biol6gicas. 

Universidad Autónoma de Colima. Centro Universitario de 
Investigaciones para el Desarrollo Agropecuario. 
CCUJDA>. 

Instituto TecnolOgico de Veracruz. 

Instituto de Enfermedades Tropicales de la Secretarla de 
Salud. Area de Entomologla. 

En estos lugares $8 encuentran trabajando m~s arduamente 
B. thuringiensis, no obstante en la Universidad de Colima ya se 
han iniciado los estudios de B. sphaerJcus, al igual que en el 
Instituto de Enfermedades Tropicales. (44.46> 

6.2 Ventajas y desventajas de B. sphaericus respecto a otros 
controles biolbgicos. 

6.2.1 B. thuringiensis H-14 

La utilizacfOn de B. thuringiensis H-14 para combatir 
dlptoros médicamente import.ant.es {mos9uitos y simtilidos) ha 
aumentado en forma sustancial durante loe ültfmos aftos. aunc::¡ue la 
aplicacibn de insecticidas sintéticos astA todavla mucho m~s 

generalizada. 
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En el Programa de Lucha <::•.Jntra la Oncocercosis se hace uso 
de gran escala de B. thuringi~nsis H-t4 en zonas de Africa donde 
el vector ha desarrollado resistencir:. al t.emefbs y clorfoxim. 

De manera <.H;~IOE;3, utiliz.;:i select.ivamente en los 
distritos de \uch.:; contra l<::.':;; rnosqlJitoz en los Estados Unidos de 
Am~rica, donde la resist.enci~ a los insocticid~s las 
consideraciones ambiental€s Jo hacen conveniente. 

Estudios revelaron que la re'..· stenci<) a 8. thuringiensis H-
1.4 era inestable y desc13ndl;:i en ce1 -;'3. de 50% i::JTI tros generaciones 
cuando no exist1a presiOn de selecci6n. Ese descenso se relaciono 
con la reducciOn de aptitud biolbgica. 

Las variedades seleccionadas mostraron un desarrollo larval 
mfls lento de to normal, incluso en a.usencia.. de 8. turingiensis H-
1.4, el desarrollo se demorb todavla m~s en los grupos tratados. 

La produccibn de huevos, C1.1Jnque no la fer ti Jidad de ~n;;toG, 

fue tambi~n m~s baja en las variedades seleccionadrs. 

Aunque no se ha generalizado el uso de B. thuringiensis H-14 
en condiciones naturales , o no se ha hecho especialmente 
intensivo hasta la facha, de todo~ modos es alentador senalar que 
hasta ahora no ha habido informes de descenso de la eficacia como 
resultado del desarrollo de resistencia. 

Esto concuerda con la opinibn ampliamente sostenida de que, 
debido a ciertos aspectos del comportamiento del bacilo, tendrian 
que ocurrir cambios polig~nicos para que se desarrollara 
resistencia, lo cual exigirla una presibn de aeleccibn prolongada 
y rigurosa. 

Adem~s por la falta da formulaciones adecuadas para tratar 
determinados hAbitats, como en el agua con alto contenido de 
materia org~nica o cubierta extensamente de vegetaciOn, y por 1a 
necesidad de hacer aplicaciones frecuentes, dadas estas 
condiciones. C21.,22> 

La utilizacibn de B. thuringien5is H-14 para comba~ir 
mosquitos ha aumentado en forma sustancial duran~e \os ~ltimos 
~nos, aunque la aplicacibn de insecticidas qulmicos est~ todavla 
mucho mAs generalizada. 

6.2.2 Vavrsria <PJeistopharaJ :=uli~i~ 

Es par~sito obligado formador de esporas que posee 
filamento .polar caract.erlstico. Las esporé'S son unicelulares y 
est.An contenidas en panesporo~tastos persistentes, 
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El V¡¡vrarla culicis se tr¡;¡,nsmile por v\a orcil y ataca 
mayormente el ~pa~ato digostivo de sus hu~spedos. 

Los mosquitos parecen no ser snrl~mente afect~dos por la 
presencia del par~sito, 3{1.n .:in ~r:ir. n{Jrnoro, r:!<?bido i'!.l desarrolla 
muy loc31 i=:;C1do de los quistes del par~sita. Oantri:; de v¿¡i.r:i;3S 
generacibnes hay una alta morbilidad y baja mortalidad. 

Despul3s de la. ingestiOn d<? \,:;.:;; espOt"<'.lS por \~s larva.s se 
observa una r8duccibn on ta C1pciri~ibn de adultos y una reduccibn 
en la fecundidad de los adultos. Solo cunndo las larvas est•n muy 
contamincidas son capcices de torn~rse en ndultos infectados. 

La du•acibn de la vida d~ los mosquitos anofelinos hembra 
que son hu~spedes, queda reducida • y muchos viven lo 
suficiente pat"a transmitir las enfermada.dos. 

Para aumentar el potencial de la. utiliza.cp_.,, di;ol V. cu/isis, 
deben ser disefiadas formulacibnos satisfactoria5 que ~umenten la 
flotacibn a largo plazo de la.s esporas y magnifique los ·~ontactos 

entre los p;;i..r~sitos y las larvas de mosquitos. l21> 

6.2.3 Nosem~ ~Jger~~ (Vavra y Und~en 19701 

El Nosema algerae, un microesporidiano, 
obligado de patogenicid~d moderoda en mosquitos. 

par:,..sito 

Algunas especies 
natura.les y primarios. 
mortalidad larval, así 
en a.du\tos. 

de AnopheJes parecen set" los hu~spedes 
Con dosis mode•adas de esporas, hay baja 
como una reducida fecundidad y longevidad 

Estudias de campo han demost•ado que se pueden obtener altas 
tasas de infeccibn, pera ~sta desaparece r~pidamenta una vez que 
el tratamiento cesa. 

La abundancia de mosquitos no fu~ reducida despu~s de la 
aplicaciOn de esporas. Los factores qua favorecen el uso de ~ste 
parAsito de palogenicidad moderada son la longevidad de las 
esporas. facilidad de producirlas. y la longevidad reducida de 
mosquitos anofelinos hembras adultas para la t•ansmisibn de 
enfermedades. ( 21) 

6.2.4 Romanomermis sp 

Es un nem~todo mermilldeo, que fu~ originalmente aisl~do del 
Anopholes subpictus, en la lndia. 
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En la naturalr;oza, el nematodo fub encontrado desarrol l&.ndose 
el hemocole de una ;;implia vCiried;;:id de larvas de mosquitos. 

El gusano de crecimiento ccmplato Cnemátodo poslp~rAsito> 
emergib de una larva de c•Jarta o~;;:ipa atravosando la cutlcul~. 

resultando la muerte del hu6sped larval. 

L~ tasa de parasitismo es ~er.oralmonte alta, aunque varla de 
acuerdo a la estacibn y situaci6n. 

En el laboratorio se observu que el nem~todo mudaba, Ge 
apareaba y depositaba sus huevos en arena hbmeda cuando 
inundabain <::on <:agua. Jos hue•Jos !;O rompl;;in, 1 iberando las etapas 
infecciosas <nemAtodos prepara.sitos>. 

Uno de los principales inconvenientes que presenta hste 
control biolbgico, es el corto rango de pH al cual sobrevive (no 
mayor de 7.5>, y una salinidad no mayor del 0.025% . 

Mientras que los gusanos adultos no viven en un pH mayor de 
s. <21) 

6.2.5 Dug&sia dorotocephala 

Los p lanar i os son casi todos 1 os gusanos de vi da 1 i bre, no 
parásitos, ampliamente distribuidos en lagos de agua dulce, 
estanques, p<:1-ntanos, corrientes y rlos la mayor parte del 
mundo. 

Los planarios se reproducen sexual y asexualmente, su 
extraordinaria capacidad regenerativa ha sido conocida desde el 
comienzo de 1880. Son zoofagos; su capacidad para devorar 
mosquitos. entre otros pequenos invertebrados acuáticos ha sido 
conocida desde 1919. 

El planario Dugesia dorotocephala sugiere ser buen 
control para larvas de mosquitos y jejenes, ya que la variedad 
californiana de este predador puede ser fAciJmente producida en 
masa por fisiOn asexual bajo condiciones controladas, y puede ser 
confinado a altas densidades sin que se observe canibalismo. 

Se ha demostrado experimentalmente que ~ste planario devasta 
a los mosquitos en sus Sitios naturales de crla, matando muchas 
m~s larvas de las que consuma. 

En los Jugares donde favorable su utilizacibn se 
encu~ntr~n los arrozales, zanjas camineras, lodazales de drenaje 
agrlcola y de construcciOn, cuencas de retención, filtr~ciOnes de 
canales, efluentes de drenaje tratados, charcas de nieve fundida 
y de agua de lluvia. 
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lo hace conveniente la alta Otra caracterlstica que 
resistencia 9ue p~esent~n loz 
desfavorables, lo que '1segura 

huevos y embriones ante condicibnes 
el reciclado del depredador. <21) 

6.2.6 Lambornc:>IJ.a clarki. 

El L. c/arki es un pequefto proto=oario ciliado par~sito 

autbnomo. perteneciente a la iamilia de hymenostome 
tetrahimenidae, que ha sido encontrado an la cavidad corporal de 
larvas de los mosquitos culicine. quo se crian en agujeros de 
:t.rboles. 

Ocasionalmente han s 1 do imp l i ca dos mosquitos adu 1 tos, pero 
generalmente es la larva cuyo hemoc~lo ha sido invadido y cuya 
muerte es entonces causada por la multiplicaci6n del ciliado. 

Estos ciliados han presentado varios grados de parasitismo 
facultativo, cuyos huespedes principales son inve~tebrados 

edAficos o acuAticos, especialmente larvas dlptoras. 

Muchos aspectos de la relaci6n parAsito-huesped no han sido 
abn investigados, por lo tanto estos dos . organismos. que a 
primera instancia parecen una Jlternativa, se encuentran muy por 
debajo del nivel de B. sphi:.lericus. <21) 

6.2.7 Gambusia affinis 

Otro control biológico en el que se ha puesto mucho interés, 
es en el uso de peces larvlvoros. 

Esos peces se han utilizado para combatir los mosquitos por 
espacio de muchos decenios y Gambusia affinis, en particular 
ha introducido ampliamente en muchos palses. <22,50> 

6.2.8 Nothobranchius sp. 

Las especies de peces pertoneciéntes a este ~hnero, d~ Jos 
cu~les el N. gusnthsri es el mAs conocido, son peces anuales, 
nativos de ciertas partes de Africa y· que habitan cuerpos de agua 
temporales sujetos a periodos variables de sequta. Con exepci~n 
de N. rachovJ, los Nothobranchius sp., no encuentran donde el 
agua es mas o menos permanente. 

Los embriones, que son relativamente resistentes a la sequía 
y capaces de sobrevivir a largo plazo durante la estacibn seca. 
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sobreviven en 1 a. capa. 
nuevamente, dentro d0 
salen del huevo. 

:;uper ior del fango. Cuando 1 luave 
periodo de 6-8 meses, los embriones 

Los pececi 1 los ros13tc·n.~-es, y estos jb•Jenes crecen 
rApidamente on 4 o 6 semanas ~exu~lm~nte maduros y desovan. 

Tienen una alta fer~ilio;d, encuentran desovando 
repetidamente sobre un largo perlado. No eclosionan todos los 
huevos con las primeras 1 luvias la poblacibn no perece si una 
precipitaciOn pluvial temprana es mu.y brevE> para que los peces 
alcancen la madurez sexual. 

Las preferencias a•tment.icias son: primero, alimentas 
sobre el sedimento; segundo, al imanto nectbnico, y por Ultimo, 
cosas sobre la superficie del u.guil. Por el lo seria m~s probable 
9ue una larva de mosquito fuera comida si se mueve hacia et 
fondo. 

No se conoce hasta que punto el Nothobranchius resiste a la 
contaminacibn, y a que tipo rosiste. Se recomienda su uso 
A reas remotas. C21) 

6.2.9 Romanomermis culicivorax 

Es un nem~todo endoparAsito obligatorio, cuyas larvas 
parAsitas se desarrollan dentro de las l3rvas de mosquitos. 

Tiene poca aspl;)cificida.d de gl,inero y de especie dentro da la 
familia de los Culicidae. Un totail de 87 especies han sido 
eMpuestas a ~l. ya sea en el laboratorio o en el campo, 
resultaron infectadas. 

El R. cu/icivorax ha sido muy estudiado en los {JI timos 10 
anos. se le puede producir con relativa facilidad. 

Es seguro para mamlferos y otros organismos no objetivo, sus 
limitaciones ambientales son buenas. 

Este parasito es efectivo cuando se le usa en hAbitats 
acuAticos con las siguientes caracterlsticas: agua fresca dulce y 
no contamin~da, semipormanente o perm~nente. cuya temperatura 
rara vez exceda a tos 40 •e, y con poco movimiento del agua. <21) 

6.2.10 Octomyomermis muspratti 

Es un nemAtodo mermitldao, cuyas IArvas parAsitas se 
desarrollan dentro de las larvas de mosquitos. La especie fu~ 
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colectada primeramente de larvas de mosquitos Aedes y Culox. 

EstA. siendo investi~ado reciantemonte, debido a que es mas 
tolerante a la desec3cibn, salinidad y contaminación que la 
especie Rom~nom@rmis culicivorax. 

Hasta ahora no ha tenido ~xito la producción en masa da éste 
nemA.todo, causa de la lenta y a:¡icrónica eclosibn de los 
huevos. 

Los estudios de laboratorio han mostrado que las larvas de 
mosquitos de primer y segundo estadio son igualmente suceptibles. 
Su desarrollo se retarda y mueran cuando el par~sito eseapa 
atrav~s de la pared da su cuerpo. 

Larvas de tercer y cuarto estadio son significativamente 
menos sucept i bles. < 21 J 

6.2.11 Lagenidium giganteum 

Es un hongo parAsito autbnomo, 
vegetativamente, ya sea como saprbfito en 
como parasito en larvas de mos9uitos. 

que puado crecer 
ambionte acu~tico o 

Su ciclo de vida es tlpico del g~nero Lagenidium, con 
reproduccibn tanto sexual como asexual. La zoospora del hongo es 
el agente infeccioso. La larva del mosquito muere cuando el hongo 
invade el hemocele y forma micelios extensos através del cuerpo. 

Se han reportado varios aislados del hongo, y han mostrado 
diferencias en el rango de sus huéspedes, aunque se notb que 
infecta una amplia variedad de las especies de APrl~s y Cu/ax, con 
alguna actividad contra Anopheles, Psorophora y Culis@ta. 

La especificidad del hongo parece estar 1 imitada a los 
mosquitos, y no se encontrb evidencia de patogenicidad en 
organismos no objetivo, incluyendo a mamlferos. 

L giganteum crece in vitro en una variedad de medios 
definidos e indefinidos. Puede f~cilmente producido en 
mosquitos <hasta 240,000 zoosporas/larva de mosquito) de cuarto 
estadio. 

Este hongo tiene un gran potencial como larvicida biológico 
debido a su rango de hu&spedes relativamente amplio, y a su 
capacidad para reciclarse. El inconveTiiante aqui es, la baja 
estabilidad de las esporas, pues son fr;}.giles y solo pueden ser 
preservadas por unos pocos dlas semanas bajo condicionas 
ambientales simples. <21> 

72 



6.2.12 Entomofthor~ destruens 

En la naturaleza este hongo P.5 un parA~ito oOligado de los 
mosquitos adultos. 

Los insectos parAsitados por los hongos enlomoftor~ceos 
incluyen amplia variedad d& especies y familias de l'os 
ordenes siguientes: Orthoptera, Hocoptera. Hemlptera. Colebptera. 
Lepidbptera, HimenOptera y Dlpt'3r'-'· 

Este hongo se presenta en un ar9a de distribuci6n limitada 
en sitios tries y h6medos de latencia de mosquitos, durante todo 
el afta pero es m~s prevaleciente en los meses de invierno. 

Asl. los hAbitats naturales en los cu~tes son encontrados 
mosquitos infectados por el E. destruens, est~n ca.racterizados 
por la obscuridad. alta humed~d <entre 60 y 96 % de humedad 
relativa), baja temperatura {de 1 a 14 •el y largo contacto con 
los mosquitoi hibernantes con las etapas infecciosas del hongo. 

De ~sta manera, los conidios del hongo son muy susceptibles 
a los factores ambienta.les, tales como cambios de humedad, luz. 
temperatura y los efectos de productos qulmicos. 

Por el contrario, las esporas inactivas son mAs bien 
resistentes. 

No obstante, la limitante climatolbgica que presentan los 
conidios, es un obstAculo difici 1 de vencer. <211 

6. 2. 13 Het~rhizfum anisopliae 

Es un hongo imperfecto que tiene un amplio rango de 
mosquitos hu~spedes CmAs de 200 especies> en la naturaleza. y que 
ha sido aislado de larvas salvajes de Cu/ex. 

El hongo tiene un amplio rango de mosquitos hu~spedes y sus 
conidios pueden producir altas tasas de mortalidad larvas de 
Cu/ex y anofelinos en dosis de 300 a 600 mg/m 1

, 

El principal modo de acct6n en la mayorla de los casos, es 
la obstruccibn del pasaje de aire atrav~s de los dos conductos 
traqueales de la larvas de los mosquitos. 

Aunque la H. anisop/Jae es una especie cosmopolita, no 
han reportado infeccibnes en animales de sangre caliente, y no 
hay reportes sobre suceptibilidad humana al hongo. 
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Los conidios del hongo pueden se; producidos en masa sobre 
sustrato de arroz en cantidades suficientes par3 aplicaciones 

locales de campo. 

Las grandes cantidades d~I sustrato que son necesarias para 
produci'T' conidios. para tasas &fectivas de apl icacibn de campo, 
re9uieren el desarrollo de metodos especlficos de producción en 
masa. pcira hacer practico el uso de oste agente fungoso. 

La luz ultraviol~ta as perjudicial para la supervivencia de 
las esporas. su viabilidad se pierde m~s rApidamente 
temperaturas baj¡¡s que a altas. <21) 

6. 2. 14 Coelomomyces opifexi 

Es un par~slto fungaJ obligado, de a~uas salobres. 
reportado en larvas de mosquito. El gOnero estA ampliamente 
difundido y ha sido encontrado en todos los continente~ excepto 
en ta Antc\rtida. 

Desde los aftas 30 estos hon~os han sido considerados ~gentes 
potenciales de control biolbgico, por su capacidad para producir 
epizootias en poblaciones larvales de muchas especies de 
mosquitos. 

Su ciclo de vida es complejo con generaci~nes gametofitas y 
esporofitas que se alternan entre un hu~sped crust~ceo intermedio 
< ostrAcodo > y un hu~sped diptero definitivo~ 

La actividad da la meioespora y la germinac!On del 
esporangio. ces~ cuando se exponen a una temperatura mayor qua 30 
•c. Las investigacibnes muestran que Jos esporangios 
sobreviven a este tratamiento. (21) 

6. 2. 15 CuJic.inomyces c/avasporus 

Es un hongo parAsito autbnomo. De reproducciOn asexual por 
formaciOn de conidios. 

La infección de larvas de mosquitos se inicia con ta 
ingestibn de conidios, los cuAJes se adhieren a la capa quitinosa 
de la parta anterior o posterior del intestino. 

Se ha visto que los conidios estAn cubiertos por una 
substancia mucilaginosa. la cual parece ser la responsable de la 
adhesiOn. 24 horas después de la ingestiOn. los conidios 
germinan formando cada uno un tubo que penetra al integumento e 
invade al hemocalo con hifa y cuerpos hifales. 
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Puede tambi~n ocurrir la inv;;i.siOn atrav/oos de las papilas 
anales cuando la concentraciOn de los conidios en aeua e3 alta. 

La muerte parGco estar r~lacibn~da con el grado de invasión 
hifal y el tiempo ~e9uerido para su crecimiento. 

En cuanto a la estabilidad de los conidios. solo se tienon 
datos de laboratorio. 9ue indican un~ viabilidad del 45 S despu~s 
de 6 meses a 5 "C. <21> 

6.3 PRESENTE Y FUTURO DE B. sphaericus 

La perspectiva que muestra B. shaericus es muy amplia, ya 
que actualmente se ha mostrado un gran inter~s por parte de la 
OMS e industrias grandes, como son los laborc:ltorios Abbot y los 
laboratorios Stauffer. 

En M~Kico como en el resto del mundo, empieza a dospartar el 
inter~s de muchos investigadores, en distintos centros. 

Lograndose asl,que tal vez on un f1Jturo pr6Kimo, se logren 
superar los problemas y l imitacibnes que h¡;¡sta el momento 
presenta. Ya que el potencio) que este microorganismo ofrece, 
es ditlcllmente igualado por otros controles biológicos hasta el 
momento descubiertos. 

Aunando a esto la imperiosa necesidad de eliminar el uso de 
insecticidas. por el deterioro ecológico que ya se ha causado en 
muchas zonas del pals, asl como la resistencia que han 
desarrollado los vectores de importantes enfermedades, 

Recientemente ha encontrado que B. sphasricus y 
Streptomyces a/bus, son capaces de degradar hidrocarburos 
el orinados. De &sta forma se le aftada otra importante 
caracterlstica que es la de biodegradar insecticidas clorinados. 
que abre nuevas perspectivas y alternativas para darle mayor auge 
a &ste microorganismo. <48) 
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7. ALTERNATIVAS PARA MEJORAR EL POTENCIAL DE B. sph~ericus 

7.1 Mejoramiento genético. 

La técnica experimental conocida lo~ nombres de 
"clonacibn molecul~r". "implantaciOn gen~tica'', 

genhtica molecular" o "recombinacibn in vitro 
nucleicos", es actualmente la metodologla m~s poderosa 
resolver la estructura. organizacibn y regul~ci6n del 
cual se analiza posteriormente con mAs detalle. 

"ingeniarla 
de ~cides 
para poder 
gen~ma. Jo 

Brevemente enunciada; dos m~s fragmentos d~ ácido 
desoxirribonucleico CADN> son unidos <recombinados) in vitro, 
mediante el uso de una serie de enzimas. 

Uno de los fragmentos, ll~mado vector o vel11culo mo\qcular, 
es capaz de replicarse en alguna c~luta huésped, y 91 otro(sl 
fragmento pasajero o "clon~do", es pasivamente replicado por el 
vehlculo. Como se observa en la figura 1; el DNA a clonarse, 
llamado esta figura DNA heterblogo, es digerido con unD 
andonucleasa d0 restricciOn que rompe la doble hhlice dG DNA ~n 

secuencias nucleotldicas especificas, generando fragmentos da DNA 
de diferente tamafto, pero con extremos id~nticos, 

Et vehlculo o vector molecular, que en asta caso es un plAsrnido, 
es digerido con la misma andonucJeasa de restriccibn. La enzima 
ligasa forma las uniones covalentes fosfodiester entre los DNA, 
generando asl la mol~cula de DNA hlbrida o recombinanta. Esta 
molécula es posteriormente introducida en la célula receptora de 
E, co/f. que darA una clona con mol~culas hlbridas. 

7.1.1 GeneraciOn de fragmentos de ADN. 

Cualquier fragmento da ADN, no importando su origen, puede 
en principio ser clonado. 

Un fragmento especifico de ADN puede ser purificado antes de 
ser clonado o, si la clona Co colonial portadora del fragmento 
puede ser reconocida seleccionada entre un gran nbmero de 
clonas que no lo 1 leven, el fragmento puede ser clonado sin 
previa purificaci6n • 

La co-c1onacibn de una mezcla gen~ticamente no homogenea, de 
fragmentos de ADN recibe el nombre de clonacibn tipo "tiro de 
escopeta" {shotgun>. 
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Figura 1. Clona.ciOn in vitro. 
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Existen tres ~lternativas para la generactOn de fragmentos 
de ADN. Uno de esto:; :nbtodo6 es la ':3intesis de nol'o, y consiste 

la un ion de vehiculos molecul~res y genes sintetizados 
9ulmicamenta. 

El rompimiento mecAnico controlado os segundo m~todo para 
generar fragmentos de ADN. Este m~todo es particularmente ótil 
para obtener fragmentos mayores de 10,000 pares de bases <p.b.). 

El tercer m~todo para generar fragmontos de ADN. la 
digestibn con enzimas de restricciOn. Es actualmente el m~todo 
mAs usado para generar fragmentos que se de~ean clonar. 

El sitio de reconocimiento de una enzima de restriccibn 
usualmente consiste de una secuenci~ ospeclfica de cuatro a seis 
pares de Pases. 

Tales sitios astan mas o menos a=arosamentG distribuidos en 
el ADN. ocurriendo en promedio entre cada 400 o 600 p.b.para los 
sitios de cuatro pares de bases y cada cuatro a seis mil p.b. 
para los sitios de seis. 

Sin embargo, la distribuciOn de estos sitios depende de la 
endonuc\easa de restriccibn y de la composici6n de bases del ADN 
que se desea digerir. 

Las nucloasas de restriccibn, especialmente aquellas 
designa.dais dentr-o dgl tipo 1 l, cortan al ADN en o muy cerca de 
estos sitios, produciendo coleccibnes de fragmentos cuyos 
extremos son idbnticos. 

Estos segmentos pueden ser separados de acuerdo a su peso 
molecular, y una clase de fragmentos del mismo tamano representa 
el material correspondiente a porciones limitadas de un genoma o 
bsto permite al menos la purificacibn parcial de fragmento 
antes de su clonacibn. 

En ciertos casos 
restriccibn que lleva 
conocido, es posible 
hibr i.dc;.cibn. 

cuando el tamafto de un fragmento 
una regibn gen~tica de inter~s no 
determinarlo, utilizando mbtodo 

de 
85 
de 

Lo anteri ar se observa en la figura 2. donde la 11 nea superior 
representa fragmento de ADN dobla hblice qua cont.i~ne un~ 
regibn que se desea clonar. representada por una tlnea negra 
gruesa. La linea ondulada representa un ARN transcrito que 
expande la regibn que se desea clona.r. Las l lneas verticales y 
las cruces representan sitios de rompimiento para dos diferentes 
endonucleasas de restriccibn. 
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A>. S la secuencia nucleot~dica de !;; rr:-gión e= cono~ict~ como 
l~cula de ADN d~ d~ble h~lice ~~ns8cuenci~ ict•ntica, puede 

s~r int~ti=ad~ ~ p~r~ir de les cu~tro deso~irribonucleotidos 
trifo fatados. 

BJ. Si es posible purificar PI ,\RN transcrito que expande la 
regibn, es factible obtener una ~opia de doblo h~lice de ADN <FJ. 
Mediant<zt el uso de transcripL:i::;a rcvers.::J se puode obtener la 
h~lice sencilla complemontaria ., .. ut-go do remover el ARN por 
trsitamii:.>nto con alca! i. es posibl8 obtener la doble h~I ice <F> 
medi~nte el uso de l~ mism3 tr~,scriptasa reversa, ADN 
polimerasa. 

C) y D>. El uso de endonucleasas de restriccibn puede permitir la 
obtencibn de fragmentos do ADN que son clonabl~s. Si existiera un 
sitio de restriccibn para una determin"1da endonu~leasa en el ADN 
et clonar, es posible obtener el fragmento medici.nte una digestibn 
parcial (C). Si no existe sitio, una dtgestii!in completa gener¡;¡, el 
frai;m12'to <0), 

El. El rompimiento mec~nico controlado da ADN produce una 
variedad de frsigmentos que llevan partes de la regibn a clonarse, 
incluyendo fretgmGntos que llevan toda la regibn. 

dATP, dGTP, dCTP, dT.:;To;i¡l'!<---Jf---11• .. BlHMIE--f-

A j /7 e¡ - ~ 
1-i--1-1

__, -
Figur¡¡¡ Z 

M~todos para generar fragmentos de ADN. 
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Los fragmentos de ADN son separadas de acuerdo ~ su tam~flo 

por electroforesis. El ex~men deil patrbn de hibriclacibn permite 
determinar que fragmento clase en tamaftos de fragm8ntos 
corresponde a l3 inform~cibn en la moléc•J\a compl8m8nt~ria. 

Cuando algunas enzimas de restricci~n rompen o cortan las 
dos cadenas del ADN en uniones fQ~fodiester una directamente 
enfrente de la otra en la doble h~I ice, generando extromos 
"rasurados". sin hS\ice sencilla o "blunt ends", mucha.s de éstas 
endonucle~sas rompen cada una. de tas cadenas de tal forma que las 
uniones fosfodiester rotas quedan desplazadas ~nt~e st por entre 
uno y cinco nuclebtidos, dando lug3r a la formacibn de fragmentos 
con extremos de cadena sencilla. 

Hay enzimBs que generan e>etremos de hQlice sencilla con un 
grupo fosf~to en la posicibn S'y otras que generan estos oxtramoo 
con un grupo hidroxilo en la posicibn 3' , como en la figura 3, 
donde las endonucleasas de restriccibn rompen la doble hélice de 
ADN produciendo diferentes tipos de extremos. Las ~ecuencias 

nucleotidicas reconocidas por la~ endonucloasas EcoRl, Ha8Tlt y 
Pstl estan encuadradas dentro de la doble hélice. Pu~da 
observ~rse que estas secuencias son un p3lindromo ya que se leen 
igual on ambas h~lices siguiendo el mismo sentido, 

La digestibn con E~oRl producG fragmentos con extremos de hélice 
sencilla de cuatro bases con un grupo 5'fosfato. 

La digestión con Pstl produce fragmentos con extremos de hélice 
sencilla con extremo ~'hidroxilo. 

La endonucleasa HAeIIl rompe la secuencia GGCC entre el par G-C 
generando extremos rasurados. 

Estos extremos reciben el nombre de cohesivos o pegajosos y son 
idénticos en todos los fragmentos de ADN generados por una misma 
Gndonuclo::i.sa. 

7.1.2. Unibn de fragmentos de ADN. 

El primer intento surgiO al construir in vitro un genoma 
funcional, atravbs de unir mitades preYiümente separadas del ADN 
del bacteriOfago lambda tgeneradas por rompimiento mec~nico ), 
para producir genomas lntegros y unitarios de lambda capac~s de 
infectar a E. coli en ensayos de transduccibn. 

En la recombinaciOn in vitro no se requieren regiones de ADN 
de alta homologl~ para poder unir o recombinar dos fragmentos de 
ADN. 
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~111 1 ~· ~ 1 s' ~ 
P -ATCTAGT TAGT GGCC TCGAT CTGCAG TCAG"l TTC ATCAGT ATAGCAO CTOCAG TA.CGTACG - OH 

HO -TAGATCA ATCA CCGG AOCTA GACGTC AGTCA 'TTAA TAO cero ATATCGTC GACGT ATGCATOC - p ,. . 
Eco·RI H041lll f.11.1 ~RI l:!alll .eall 

DigutiÓn con EG.A.RI ' ,. 
ATCTAGTG 

1
, TAGATCACTTAA 

1
, 

O IQUtlÓn con t!!!._111 

s' ATCTAG. .. . . •• AGTGG1, 

,,TAGATC •..•..••..• TCAcc •• 

,. Extremos cohoslvo• ttellco uncilla 5' 

AATTCTAG, .. 

1
,GATC., 

Extro mos rcnurodo1 

,. 
TO 

.. ACTTAAIS, 

50
ccrco. AGCGG •' 

1
,GOAC C... . .....••.. TCGCC s' 

~ ~ 
AA TTCATCAQT ••• , •••••• 

,FfAC1TCA •..•. , •. ··,, 

51 
CCTATA.. I' 

-¿ GGATAT ............. . 

Dlg•,tlÓn con Pat 1 ,. E•homoa cohuivo1 héllco aonclllo 3' 

ATCTAG. 
s' s' 

• GATCTOCA GTCA .. 
,. 

GTA ••• , ••. 
,. 

s'TAOATC ••••.•••• CTAG •' .PCGTC AGT ••.•.•••..•.•• , . orco,. s'ACG'tCA.T ••••••.•. , .••• 

Figura 3 
Rompimiento de ADN por endonucleasas de restricci~n. 
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El pt"imer m~todo para disef\ar y dasarrol lar la unitin de 
mol~culas de ADN sin ninguna homolosla, consist.ib E'n anodir a. los 
fragmentos de ADN "colas'' Csegmento de ADN apareadol 
comptemantario de h~lice sGncil la t1sa.ndo la en=:ima tran:;ferasa 
terminal de deoxirribonucle6tidos. 

La tra.nsfarnsa torminal puede poi imer izar 
desoxirribonuclebtidos tri fosfatados partir de un oxtremo 
3'hidroxilo produciendo una extonsibn "cola" de h61ica 
senci 11 a. 

La estructura resultante puede convortirso en una mol6cula 
de ADN circular unida covalentemente, por tratamiento sucesivo 
con ADN polimerasa 1, exonucleasa 111 y polinucteotido ligasa.. 

Sin embargo no es necesario llevar a cabo tratamientos 
enzimAticos in vitro ya que despu0s da introducir la molbcula de 
ADN en lci. cblula por tra.nsformacibn, la c~luta os ·~apa.;: de l leva.r 
a cabo la..s reacciones in vivo, como en la figura 4, donde el 
m~todo de transferasa terminal para unir fragmentos de ADN da 
diferentes orlgenas envuelva una serie de pasos, cada 
dependiente de 1..in;:a en;:ima diferente. El vehlculo molecula.r, on 
est.a c¡_:¡,so se ejemplifica. con el plb.smido Co1E1 por ser el primero 
usado para tal afecto, es dii;erido con unn. endonucleasa de 
restricci6n, que tenga un ~itio Onico dP- rompimi~nto el 
vector. La enzima EcoRl puada usarse en ColE!, en este caso 
ut i 1 iza ADN cromosoma 1 de E. col i con 1 a idea de gonerar un 
ntlmero de clonas con ADN de E. coli, rompe atraves de 
tratamiento mec~nico o en=im~tico. 

El m~todo de clonaci6n utilizando la lransfarasa terminal 
permite la unibn de dos fragmentos de ADN cualesquiera, 
independientemente da la secuencia nucleotldica de sus 
extremos. 

El uso de ligasa de palinucle6tidos habla sido usada para 
unir fragmentos de ADN sint~tico~ a extremos do hélice s~ncilla 
complementarios, se doscubrib una importante propiedad, la ti gasa 
codificada por el bacteriófago T4 que es capaz de unir fragmentos 
de AON 9ue pose~n extremos rasurados generados por slntesis 
qulmica o por digestibn por diferentes endonucleasas de 
restricción. 

La unlbn da fragmentos de ADN utili=anda la ligasa 
codificada por el bacteribfago T4 ofrece ciertas ventajas sobre 
el mbtodo de la transfarasa torminal. 

Cuando fragmentos generados por la accibn de 
endonuclaasas de restriccibn. Jci.s uniones generadas a partir da 
eKtremos iguales y algunas generadas a partir de extremos 
iguales, pueden subsecuentemente ser digeridas por tas mismas u 
otras endonucleasas de restriccibn con las que fuerbn generadas. 
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loig••llÓn con 
iEndo1tuclao•o Eco 111 

-----·· ------·· 
lotonH0fl con 
'E-.:o nuc leHO ~· ( )...) 

.:_=====-·,-, s'- OH 

• .,, ... ,, .. 
IRornp11"1'>lanto oon 
tHuclea1a o.mecÓnitt:i 

1 

lTronllf•r<r•a 
T1ominal+ dATP 

~:,"~~:~.-:dT1P AA.\n)AAAA--:'::' ====5rl\AAAAA(n}AA3' 

3° TT(n)TTTIT-=~=====-;.-TTTTTTT(n}~ftn)A.t.AAA !!i' ~;-AAAAAA(n)AA 3' 

l.nhctcu Avaiitrafos de E coH 

Figura 4, 
El mbtodo de transferasa terminal para unir fragmentos de-ADN. 



7. 1. 3. Transformaclbn. 

La unibn de fragmentos de ADN in vitro no tendrl~ 

significado alguno si no contara con un m~todo que permitiera el 
aislamiento Cclonamiento) y ~mplificacibn do un fr~gmento 

especifico a partir de una me~cla h0terog~nea da recombinantes 
producid~s en uno reaccibn de ligaGa. 

Esto puede 
de rep\ icarse 
hubsped. 

lograda si e 1 recomb inante deseado es ca.paz 
eKpresar fenotipo dado OTCBOÍ5mO 

La c\onacibn molecular se lleva 3 cabo por madio d11 la 
introduccibn y estabilizacibn <tran6formacibnl do !~~ moléculas 
de ADN racombinante en las c~iulas hu~sped, de tal forma que una 
cblula particular reciba cuando mas sola mol~cula 

recombincante. De esta forma posible separar las varias 
mol~culas hlbridas da t~l manera que sea r~rmita su 
reconocimiento individual atrav0s del fano~ipo r,lonas 
individuales ganar~d~s por multiplicacibn de ce lulas 
tr<;1nsformadCls. 

El mhtodo para transform~r un organismo hu~sped utilizando 
ADN recombinante est~ determitia.Llo por la identidad del organismo. 

Esch0rjchj~ coli es un organismo unicelular capaz de "tomar" 
ADN de su medio ambiente, despuhs de haber sido tratada con 
cloruro de calcio abn cuando solo una subpoblacibn de un cultivo 
da E. coli puede volverse competente para ser transformada 
mediante este tipo de tratamientos. 

7.1.4. Pl!lsmidos como vehlcolos en E. coli 

La mayor parta de los experimentos de clonacibn molecular, 
utilizan a E. coli como hu0sped. LoR v9ctores utilizados en 
estos e~perimentos son pl~smidos, o deri~ados del bacteribfago 
\cmbd3 que ocurren naturalmente o h~n sido construidos en el 
labora.torio. 

Ambos tipos de vehlculos pueden usarse para generar ~randes 

cantidades de segmentos de ADN clonado. y en algunos casos 
grandes cantidades de productos gen~ticos. 

Los pl•smidos, que son ADNs circulares extracromosomales de 
replicacibn autbnoma. han sido ampliamente utilizados 
vector as. 

Dos clases de pl~smidos son los m•s usados en exp~rimento~ 
de clonacibn molecular. Estas cla~es distinguen por s~s 

64 



propieda.des de replicacibn; una do t>ll:;;.s, ilustrada. por el 
plAsmido pSClOl se replica en forma restringida, y generalmente 
se ~ncuentran en un nbmero bajo de copias por c~lula. 

La. otra cl~,;8 

acabo replic~cibn 

estAn presentes 

:le plasmic!cs, represent<Jda por Gol El, ! levan 
del tipo ··r<:>lajada"; pli\smidos de.> ;';/i;ta clase 
muchas copias por c6luJa. 

Uno de los problemas m•s impa·tantes a resolver en cualquier 
0Kperimento de c\onacibn molecula; la selecci6n de c~lulas 
que llevan ADN recomb1nante. 

Es importante tener la capacidad de seleccionar dentro de un 
cultivo que ha sido transform¿ido, aquel las ce lulas en l<ls que el 
vehlculo tra.nsformante lleva un fragmento adicional de ADN, y 
epecialmente aquellas c~lulas las cual~s el vector ha 
adquirido la combinacibn particular de fragmentos que el 
investigador desea. 

Un gran nbmero de esquemas han sido diseft~dos p~ra permitir 
1a identificacibn de clonas en las cuales el pl~smido vector 
contiene ADN insertado. Uno consiste en la resistencia a 
antibibtico. 

Otro enfoque involucra la separación del ADN a ser clonado 
con base su tamafto <por ejemplo por centrifugación en 
gradientes de sacarosa, o electroforesis goles de agarosa o 
acrilamida> antas de ser unido al vehlculo. 

Existe otro m0todo que permite el anAlisis de ADN 
extracromosomal de gran n~mero de colonias forma 
simultAnea. 

Una colonia, o una gota de cultivo, es lisada por 
tratamiento con detergente o lisozima donde bsto producto 
sujeto a electroforesis en gel de agarosa. 

La migraciOn de los plAsmidos presentes en las colonias 
individual~s puede ser comparada con la del vehlculo utilizado en 
la clonacibn; las clonas portadoras de pl~smidos con ADN 
insertado pueden ser identificados por el tamafto m~s gr~nde de 
sus plAsmidos. que tienen una mayor migración en el gel. 

Pero definitivamente el mGtodo mAs utilizado, se basa en la 
in~ctivacibn de un gene presente en el p1~smido ciesp~os d~ I~ 

insercibn de ADN en ese gene. 

La selecci6n de plAsmidos que llevan un fragmento o arreglo 
de fragmentos especlficos. recae en algunos casos la 
qspecific~ci6n de un fenotipo seleccionable codificado por el 
fragmento. 
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Una buena altornativa para mejorBr el potenci;;il t~xico de 8. 
sphetfilricus, es el de= tratar por m~todos gJ:3neticr.is la. produccibn 
de la toxina, tanto ar. C3lid¡;¡.,d como on ca.ntidad. <11> 

7.2 ESTUDIOS DE lNGENlERIA GENET!CA REALJZADOS EN B. sph3arjcus 

En 1983 se iniciaron los estudioJ con ol objetivo de clonar 
el gen productor de la toxina. 

Como es sabido, en E. col i se hacen los ensayos previos, por 
tratarse dg un microor-ganismo muy conocido, taci 1 disponibi 1 ldé\d 
y tiempo corto de replicacibn. 

Esto con las perspectivas no solo de alcanzar un gran 
des~rrol lo biotecnolbgico, sino tambi~n de carc;icT_eri:::ar lo mejor 
posible el gen larvicida. <7,24,58> 

Actualmente se ha logrado clonar en B. subtilis 21 gl::in qua 
codifica la formacibn de la toxina, mostrando una ~~tividad 
larvicida, simi lca.r a la que sa alcilnzO con E. coli en 1965, con 
una LC~ 0 t-10 microgramos de celu\as/ml., cuando lo LC~., de B. 
sphaerfcus os de 1-10 nano&romos de c61ulas/ml. 

Este experimento arrojb como dato interesante que, B. 
subtilis sintetice la proteina tbxica durante el crecimiento 
vegetativo, a diferenci~ de B. sphaericus, quo la sintetiza 
durante la esporulacibn. C23,57,56> 

En caso de que en un futuro se lograran buenos resultados en 
cuanto a la produccibn de Ja toxina en un microorganismo, que no 
pueda ser usado como tal, pero que la produzca en cantidades 
superiores, o bien que sea mas potente, que en el mismo B. 
sphaGricus, donde se puede recurrir a la extraccibn de la toxina 
bnicamente. ?udiendose asl usar en formulaciones mas dofinidas. 

7.3 MEZCLAS. 

La realizacibn de mezclas de microorgani5mos, por ejemplo, 
B. sph;:1ericus B. thuringiensis. abra toda gama de 
pasibilidades. Ya qua Si un sistema eco16gico tenemos 
variedades de vectores, los cuales no todos son sensibles a B. 
sphaeri cus, puede comp 1 ementarse muy bien con !J. t hor i ngi Pn5 is. 

Tambibn es posible, segun las condictOnes climatolbgic~s. 
realizar me~clas con otros controles biolbgicos. como los que se 
mencionarbn en el capitulo 6. 
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7.4 FORMULACIONES ESPECIALES. 

La craaci6n de formulaciOnos será el area m~s importante an 
el futuro. Ya gue se necesit~ gua en los sistemas acu:.iticos. 
donde se utilizarla como Jarvicida, no se vaya al fondo el 
microorgani:smo, donde es eficaz solo contra las larvas de .Aedes. 
sino que permanezca en la superfJciA para el control de Anopheles 
y CuJpx. 

Como primer intento se están desarrol landa formulaciOnes a 
base de la adherencia entre esporas con hexadecano y acelte de 
mal::. 

Donde esta adherencia 
sulfato de amonio. 

favorecida presencia da 

Los datos obtenidos sugieren que las esporas larvicidas 
pueden ser concentradas. para que operen en la superficie de) 
agua, por flotaci6n y adherencia gracias a las pe9ueflas gotas de 
aceite que se forman. logrando de bsta manera, aumentar la 
efectividad letal contra las larvas da Jos mosquitos. C49) 
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8. C O N C L U S 1 O N E S. 

Las perspectivas de desarrollo de B. sphaericus como 
bioinsecticida, a mediano pla~o. son aJentador~s. Las razones que 
fundamentan asta aseverac!On son: 

a> Su toxina es altamente selectfv3 y por tanto no se corre el 
riesgo de provocar algün tipo de dosoquiJibrio ecologico. 

b> La resistencia que actualmente astan presantando los vectores 
a Jos insecticidas comunmonte usados, y los problemas 
econ6micos que esto acarrea, aunado esto el peligro 
inminente de brotes epidemiolOgicos de dengue y paludismo. 
Asi como la posibilidad de no estar exentos de las 
e11fermedadas de paises vecinos <como es el del dengue 
hemorragico de Cuba>. 

Es importante hacer notar la 
mecanismos bien organizados para la 
evitando asi las medidas correctivas, 

necesidad de desurrol lci.r 
prevencibn del punto <b>, 

que se manejan ~ctualmente. 

La aceptación que ha tonido· B. thuringi9nsis en el mercado 
nacional, podrla extrapolar~e a B. sphaericus, aunque su campo de 
accibn es diferente. 

El interhs que ha mostrado la comunidad cientlfica mundial y 
nacional al bacilo entomot6xico, se enfoca a superar las 
1 imitaciones que presentan pttra lanzarlo a nivel comercial lo m~s 
pronto posible, como muestra tenemos a los Laboratorios Abbot Y 
Stautter. 

Una poderosa herramienta es la ingeniarla eenbtica, ~ue 

empieza a utilizarse en B. sphaericus. y se espera que 
aproximadamente en 5 aftos surgan resuJt3dos alentadores. y asi 
presenciar el lanzamiento de la cuarta generaciOn de 
insecticidas. 

Como ya se ha mencionado, se conoce una gran cantidad de 
controles biolbgicos, los cuales se pueden hacer 
combinaciones para crear mezcla apropiada para cada 
necesidad. 

Por Jo t~nto h~y posibilidades 
mosquitos en h~bitats diferentes. 

muy amplias de controlar los 

En la presente administracibn gubernamant~l <1988 - 1994J se 
ha mostrado un gran interés por el desarrollo de tecnologla 
propia mostrandose un gran apoyo; Ya que el sector salud ha sido 
denominado como prioritario, al igual que el ecolOgico. El propio 
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secretario de Salud ha expresado los medios masivos de 
comunicaciOn preocupación por las qnfermedades transmisibles 
por vectores. 

Esto dcbera se~ apoyado adar~s con medidas normativas de la 
misma Secretaria da Salud y SEDUE con respecto Ja 
utllizaciOn de Jos insecticid~s quimicos. 

Asi la correcta coordinacibn dP esfuor=os puedan conducir a 
excelentes resultados a mediano ~i.;zo, con una tecnologla bien 
desarrollada. siendo lo mejor, una 1 ·r:;nologla propia y adecuada a 
nuestras necesidad&G. 
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