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RESUMEN 

La bacteria Bllcillus tburjn¡¡jensjs es capaz de sintetirn durante el periodo de 

esporulación, un gran cristal parasporal que contiene uno o más polipéptidos. Este cristal 

protelnico, llamado 0-endotoxina, es letal para muchas larvas de insectos; razón por la 

cual es usado comercialmente como un pesticida ; considerado de tipo biológico , al 

producir proteínas tóxicas siendo un organismo vivo; pero debido a su modo de acción, 

se relaciona con los insecticidas químicos, representando la aplicación de un 

insecticida no vivo con efectos de veneno estomacal, así como falta de persistencia y 

dependencia en el campo. Sin embargo las proteínas tóxicas del ll.aill.IJ.Ls.. tburjn¡¡iensis 

presentan ciertas ventajas sobre los insecticidas químicos, debido a que son altamente 

especrticas para larvas de lepidópteros, dípteros, y algunos coleópteros; no producen 

efectos nocivos en otras formas do vida y son biodegradables. 

Con base en lo anterior y considerando los reportes de la actividad nociva de las plagas 

agrícolas, forestales, y de los insectos vectores causantes de enfermedades humanas, asi 

como el empleo intensivo y desmedido de los insecticidas químicos, los cuales ocasionan 

graves problemas, como son: acumulación de residuos tóxicos en los alimentos. en los 

suelos, y en algunas aguas expuestas a su aplicación; generando un fuerte impacto 

ecológico al afectar: la flora, la fauna, la microfauna del suelo, la vida acuática, y como 

consecuencia al hombre; además de contribuir al incremento de la contaminación· 

ambiental. Se sitúa por lo tanto, al control biológico mediante Baci.llus thurin11iensjs, 

como una opción más en la búsqueda de soluciones a estos problemas. 
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El objetivo del presente trabajo, consiste en describir algunos avances en el control 

bicilógico utilizando al llllcilli!s.. thurin~iensis en los aspectos: agropecuario, forestal. y 

m<dico; con el fin de conocer nuevas metodologías que permitan contribuir a la extensión 

Je ;u aplicación en nuestro pafs como una alternativa en el control de insectos plaga. 
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l. INTRODUCCI01' 

~ tburin~jensjs es una bacteria patógena para larvas de más de 100 especies de 

lepidópteros y algunas subespecies son tóxicas para ciertos dipteros y coleópteros 

(Whiteley y Schnepf, 1986). Dentro de las bacterias entomopatógenas el ~ 

thuringiensis ocupa un lugar muy importante ya que fue seleccionado por la industria 

como el primer patógeno para ser ampliamente explotado y como un agente manipulado 

del control biológico debido a sus caracteristicas que lo hacfan ser aceptable para la 

adaptación en un gran número de programas de control de insectos (Hall, 1975). 

El control biológico desde el punto de vista de su aplicación, es Ja utilización de 

aquellos organismos que en forma natural regulan la población de insectos que 

constituyen potencialmente una plaga ( DeBach, 1964 citado por Rodríguez, 1990). 

Cuando se utilizan dos o más métodos de control de especies plaga ( biológico, químico, 

mecánico, etc.) en forma conjunta, se habla de un control integral ( Morón y Terrón, 

1988). 

La importancia del control biológico con el ~ Jhurin~iensis. se basa en las 

ventajas que presenta sobre el uso de insecticidas químicos: no contribuye a la 

contaminación ambiental, los insectos plaga no adquieren resistencia a este método. no 

inhibe el crecimiento de las plantas, no origina acumulación de residuos tóxicos en 

alimentos y no produce efectos adversos en el hombre, y otros mamíferos, es inofensivo 

para aves, peces, e insectos polinizadores. Presentando el récord de seguridad más 

extenso en cuanto a salud pública (De Barjac, 1984; Valenzuela, 1980). 



El ~ thurineiensis, es producido a gran escala en muchos paises: y ha sido 

presentado con diferentes nombres comerciales, tales como: Dipel, Thuricide, Biotrol, 

Biospor, Bactospeine, etc; (Bulla y Yousten, 1979). El ingrediente activo de estos 

productos comerciales, está basado en toxinas polipcptfdicas, designadas como 0-

endotoxina, producidas por la bacteria como inclusiones cristalinas amorfas ( Hermstadt 

!:!al,. 1988). 

l. l. HisJmi¡¡ 

Pasteur (1878), observó que la bacteria Bakillll:; bwnm'.cis. producfa la ílacheria 

del gusano de seda; con base en datos obtenidos posterionnente por algunos cientlficos, 

se ha supuesto que se trataba de una bacteria cristalffera. 

A lshiwata ( 1901), Japón., se le atribuye el descubrimiento del ~ 

thurineiensj¡, a partir de larvas enfennas del gusano de seda, al aislar un bacilo 

cristalífcro; al cual se le nombró: Blu;illus Silllll ~. 

Bcrliner ( 1911 ), en Thuringia; Alemania. Realiza la primera descripción válida 

de una bacteria cristalífera obtenida de larvas cnfcnnas de la palomilla de la harina del 

mediterráneo ( Ana¡:nsJa k!lmnil:IJJJ). Esta bacteria fue llamada: H.ilcillus lhurineiensis 

Berlincr. 



Toumanoff y Vago ( 1951), repor1llron una bacteria a la cunl llamaron llacilllls 

=i11 llksti, mencionando que era el agente causante de la flachería del gusano de seda. 

Posterionnente se comprobó que se trataba de una bacteria cristal!fera. 

Steinhaus y Jerrel ( 1954 ), observaron que estas tres especies de bacterias fonnadoras 

de esporas presentaban relación entre si; distinguiéndose de ~ =· por la 

inclusión cristalina en su esporangio. 

Heimpcl y Angus ( 1958 ), propusieron que las bacterias cristalíferas se designaran 

como variedades de lllicillw tburiu¡¡jensis: llID!llls tburiu¡¡jcnsjs variedad 

thurin¡¡jensjs, lllicillw ~is variedad S!!l.tll, y llatilhls.. thurin¡¡jensis variedad 

lllesti. 

(De Bach, 1975; Whiteley y Sehnepf, 1986 ). 



2. GENERALIDADES 

~ thuringjensis es una bacteria fonnadora de endosporas, Gram-positiva, 

semejante a Bru;ilhis =w¡, distinguiéndose por su habilidad de sintetizar inclusiones 

cristalinas durante la esporulación, por su patogenicidad característica hacia los insectos 

y por otras diferencias fisicas menores ( DeBacb, 1975; Wbiteley i:l ¡¡)., 1984). 

2.1. J.lhk¡¡ci.Qn~ 

La especie Bllillllls thurin~jensis está clasificada dentro de la familia Bacillaceae, e 

incluida en el género Illli:ill.us del grupo I, citado en la octava edición del Bergey's 

Manual ofDetenninative Bacteriology. (Gibson y Gordon, 1974). 

2.2. filbil¡¡¡ 

El hábitat natural de las cepas de ~ Umrin¡;]ieosjs es el medio ambiente y 

diferentes tipos de suelos, incluyendo de estanques o riberas de corrientes, 

encontrándose también en larvas infectadas; su distribución es cosmopolita ( De Barjac, 

1984; Howard 1987). 



fuadtol.ldentlftcacióndcBGilllls.Spp 

Dlimc.· Penici- Movili Elllctlsión Hcmo- Pllllaclón Voges. Reduc:-
tto cc.· lina dad de:l1zon1 lisis delas Proska- clóndc 
lular (10 uni de leciUnu1 Beta esporas nitrato Almi· 
(pm) dadc:s) celulares Jón 

GRUPOI 

:!:0.9 o 27 85 100 

20.9 R IOO 84 89 

20.9 R 61 IOO so 100 

GRUPOIJ 

11.lllbuil> <0.9 84 71 89 80 

11.llWlilllu <0.9 100 V 78 

11.- <0.9 80 83 100 100 

: 11.llmw <0.9 90 70 lO 

11.- < 0.9 V V 

GRUPOlli 

O..tircul111s <0.9 76 

1 1l..JPhacricut <0.9 26 

:a.~ <0.9 90 

·. 1tlmil <0.9' 26 

i[IL\llÚl<Jil)'J!ll <0.9 100 

[IL lllW IH~•Ba· <0.9 
: ~\\lus)· 

'" <0.9 ' V 

Howanl(l987). 

Carattctl11lcas 
diferenciales 

Producccisula. 

Coloniuruoid~,. 

Ctctc a SS y lS°C 

1~0 on1u emigran. 
tc.ssobn:1sar. 

Prodllce esporas .:sfi!ritl! 

Produce esporas en 
fonnadc.canoa.. 

11:cca6S~;nocrccc 
aJS"C. 

~ebas con resultados mayo~s a 90% de.positividad se consideran positivas(+): pruebas con resultados 
(nenorcs al' 10% de positividad se consideran negativas(-): pruebas entre 10 y 90% de positividrul'se 
onside:ran variables (V); S =sensible; R"" resistente; los porcentajes mencionados han sido detcnninados. 
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2.3. Mll!Wn ~ wm!" ~ill!HI~ ll.lliUlls tbutin~jensjs 

2.3.1. Cl!!llcleristicas~ 

O Anaerobios facultativos, crecen en agar nutritivo a pH de 6, sobre caldo nutritivo + 

7% de NaCl WN (peso/volumen), y sobre medios de KCN (Brown); 

O no crecen en medios de citrato (Simrnons); 

O producción de ácido en caldos anacróbicos + 1% de glucosa WN; 

O producción de gas a partir de nitratos en condiciones anaeróbicas; 

O producción de nitritos a partir de nitratos en caldos aeróbicos (Tipo nitrato reductasa); 

O rojo de metilo positivo, pruebas de hemólisis y RNAsa positivas; 

O reacción de fermentación sobre medio de Hugh-Leifson's +glucosa; 

O producción de ácido en medios base+ ribosa, glucosa, fructosa, maltosa, trealosa, 

glicerol, ó almidón soluble; 

O no presentan producción de: indo!, 1-LS, oxidasa, tetrationato-reductasa, fenilalanina

deaminasa, triptofano-deaminasa, omitina-descarboxilasa, lisina-descarboxi!asa, 

fenilalanina-descarboxi!asa, ¡i-xilosidasa, o:- fucosidasa, o:-manosidasa; 

O no actúan sobre pectina, no producen ácidos en medios conteniendo arabinosa, o 

xilosa, galactosa, ramosa, sorbosa, lactosa, rafinosa, melibiosa, eritritol, 

adonitol, martatiol, dulcitol, sorbitol, m-inositol, amigdalina, inulina, ó o:-riletil

glucósido. 



2.3.2. Característjcas djferencjales 

De acuerdo a las cepas, existen diferencias de reacción sobre: 

O Producción de acetilmetilcarbinol, lecitinasa, ureasa, p-galactosidasa, DNAsa, lipasa, 

arginina-dihidrolasa; 

O hidrólisis de esculina, quitina, agar almidón, agar caseina, agar gelatina, capacidad de 

coagulación de proteínas en el medio litmus milk; 

O formación de pellcula en la superficie de caldos y pigmentos sobre papas; 

O producción de ácidos en medio base con manosa, o sacarosa, o celobiosa, o salicina; 

O producción de una exotoxina estable al calor; 

O especificidad de los antígenos flagelares (H). 

(De Barjac y Bonnefoi, 1981). 



Cuadro 2. Caracterización bioquímica de BGil1lLs. ihw:in&imsis 

~ 

Ureasa+ 
ADH+ 

Urcasa-
AMC• ADH· 
Lecitinasa + 

Ureasa
ADH + ,_ 

ocrovam:aaoes 

{

Manosa+ JEntrc esterasas+ ......................................... TIIO, COR 

(:ntre esterasas - ............................................. TOU 

~
itraco+ ............................................ JAP 

Manosa-
Ci1ra10 • ........................................... KUR, KEN,AIZ. 

¡
~~~~~~6n (b) 
Pellcula(a) 

DNAsa - { Ct:lobiosa+ 
Agar almidón + 
Pellcula • Celobíosa (b) ........................................... SOT 

......................................... .FIN 

Man osa+ 
Sacarosa+ 

Man osa+ 
Sacarosa -

Manosa
Sacarosa~ 

Manosa
Sacarosa (b) ... 

1elleula+ ........................................... THU,SHA 

Pellcula· ............................................ IND, KUM, MEX 

r•licina-
........................................... OST 
........................................... DAK 

~icina+ 

t
·Gal+ ..... ~:~~~::;:::~~ 

DNAsa+ ........... TOC 
Enlre esterasas (a) 

Jl-0•1 • 
DNA.sa· ........... TOL 

-Coagulación de suero+ 
Pigmento (b) 
Entre csterasas+ 
Salicina(b) 
Coagulación de suero
Pigmento (a) 
Entra cstcrasu+ 
Sallcina(b) 
Coagulación de suero+ 
Pigmento· 
Entre cstcrasas (b) 
Salicina+ -

Pellcula (a) 

DNA.sa • ........... N!G, CAN, 
Pellcula • ............ PAG, COI. 

......................... ISR 

....................... .ALE 

....................... KIU, SIL 



Cuadro 2. Continuación ..• 

AMC+ 
Lecilinasa· 

AMC· 
Leci1inasa· 

frcasa• 

ircasa-

~
OH+ 
ellcula+ 

Celobiosa -

ADH· 
Pellcula· 
Cclobiosa+ 

AMC (b) jAOH+ 
Lecitinasa (a) ~ellcula (a) 

De Barjac y Frachon (1990) 

foH+ 

lADH- ~
alicina+ 

Oxidasa+ 
Pigmento+ 
Sallcina(b) 
Oxidasa
Pigmento. 

Serovaricdades 

.............................................. GAL 

........................................ , ••.. DAR 

............................................ YUN 

............................................ MOR 

................. : ............................ THO 

.............................................. ENT 

............................................... Sllll 

Las serovariedades son designadas por sus tres primeras letras: THU • &.b.ur:úu:.itni. FINª ~~(n:vistar el cua
dro 3). 
AMC"' acetil·mctil-carbinol~ ADH = arginina-dihidrolasa. 
Resullados entre O y 9% de positividad se considuan negativos(·); entre 10 y 49% de positividad se comideran bajus 
(b); enlre SO y 89% de positividad se consideran moderados (n)¡ entre 90 y 100% de positividad se cunsiJeran pu:iili· 
vos(+). 
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3. CLASIFJCAC!ON DE LAS CEPAS 

La clasificación de las cepas del ~ thurin~iensis se apoya en criterios 

fenotfpicos y serológicos. Las caracteri?.aciones morfológicas y bioquímicas se han 

usado en paralelo con la serotipificación, como técnicas auxiliares; mediante un análisis 

computariudo de 80 características fenotfpicas de 1600 aislamientos de Bru;ilJ¡¡s 

thurin¡¡jensjs ; se pudo demostrar la existencia de obvias faltas de correlación entre las 

características bioquímicas de los 27 serotipos H ó 34 serovariedndes, en algunas 

reacciones que difirieron por alguna variable característica. Por lo cual se ha 

determinado que las pruebas bioqulmicas comunes no tienen valor como un criterio 

exclusivo para la diferenciación de cepas del .BWJlw¡ thurin¡¡iensjs.( De Barjac y 

Frachon, 1990). 

Otros accesos a la clasificación de las cepas del I!a&illllS thurinKiensis, son citados 

por los mismos autores: 

O Tipificación por fagos: basada en In susceptibilidad de las cepas del füiillJ.¡¡:¡ 

thyrln~jeosjs a diferentes bacteriófagos; 

O Modelo de esterasas de células vegetativas (Norris, 1964); 

O Serologfa del cristal (Pendleton y Mordson, 1967; Krywienczyky y Angus, (1985); 

O Modelo de plásmidos (Lereclus et 111., 1982); 

O Multilocus de electroforesis enzimática (Selander et lll., 1986), 

O Secuenciación de DNA: estudios basados en la caracterización de diferentes tipos de 



·- 1 
1 Cuadro J, Claslficadón de las cepas del ll..nrillru tl!YriU~inuJs ' 

---
!Anlfgeno 11 1 1 Sero\•arlcdad 1 \Abre,·iación) 

1 
Primern idcnllficaclón y primera descripción nilitla 

~ 1 llJurin&imID 1 ~ ~crlincr. 1915: Hcimpel} Angus 1958; 
' 

CCI 1 fin.ilimu; 1 ~ ~leimpel y Angus, 19;8: ' 

C2Cl 1 Wli 1 ~ ~oumanoff y Vago, 1951; Heimpel y ¡1 Angus, 1958; 

~ 1 klllilllki ~ ¡o, Barjac y Lemille, 1970: 
1 

~ 1 = ~ ¡1shiwa1a, 1905; Hcimpel y Angus, J 958: 1 

~ 1 ~ ~ ~onnefoi y De Barjac, 1963; 1 

~ 1 ~ .. ~ ~hvetsova, 1959; Oc Barjac y llonnefoi, 1962; 1 

~ 1 walknill ~ (De Barjac y Bonncfoi, 1972; 1 

Q:J 1 ~ 1 ~ ~leimpel y Angus, 1958: 1 

c:::cJ 1 aiz.ID!lai 1 ~ ~onnefoi y De Barjac, 1963: 1 

~ 1 lllOJillimj 1 ~ ~onncfoi y De Barjac, 1963; =:J 
' 

~ 1 ~ 1 ~ ~aixin, Kc1ian, Minghua y Wingmin, 1975; 

~ 1 ~ 1 ~ ~e Barjac, Frachon, Rajagopalan y Cosmao, no pubicado: 

Q:J t2lll'..Qllhl 1 ¡-··roL=i ~orris, 1964; Oc Barjac} Bonncíoi, 1968; 

C!Q 1 daansli.ldica5is 1 ~ !Kricg, Oc Uarjac y Bonnefoi. 1968; 

~ 1 ll!lUlloruúli 1 ~ !Krieg. 1969; 1 

~ 1 ~ 1 ~ rhba y Aimva, 1979: 1 

~ 1 ID1»<1ni 1 ~ Joc Barjac y Thompson. 1970: 

~ 1 ll.illillrani 1 ~ (De Barjac, Cosmao )' Shaik y Viviani, 1977; 1 

Q:cJ 1 israWill 1 ~ joc Barjac, 1978; 1 

~ 1 !IJlk<¡¡;i 1 ~ !De Lucca, Simonson y Larson, 1979: 1 

~ 1 in<liarul 1 ~ !De Lucca, Simonson )' Larson. 1979; 1 
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Euadro 3. Continuación ... 
1 

1Anllgeno11 ¡ 1 Serovariedad 1 ¡Abreviación 1 1 Primera ldenlifü:acló.n y primera descripción \'álida J 

Qc=J 1 lllhok!wWs 1 ~ ~hba, Aizawa y Shimizu, 1981; 1 

~ 1 kullWlllllllro>is 1 ~ ~hba, Ono, Aizawa e Jwanami, 1981; 
1 

~ \ lochj¡jcnsis \ ~ ~hba, Ono, Aizawa e lwamuni, 1981; 
1 

~ 1 )llJl!lllllroil 1 ~ jWan-yu, Qui-fang, Xue-ping )' You-wci, 1979; 1 

1 20a20c \ [ ¡umdi~hcrh:osis 1 ~ ~e Barjac, Franchon , Rajagopalan y Cosmao, 
o publicado. 

QCJ 1 <lllmori 1 ~ ~e Lucca, Palmgren y De Barjac, 1984; 1 

~ 1 sbe.ndoa~icosis 1 ~ ~ing, Jie y Xichang, 1986; 1 

~ 1 ja¡wru:n>i.1 1 ~ ~hba y Aizawa, 1986; 

Q=:J 1 ~is 1 ~ ~~driguez-Padilla. Galan-Wong, De Darjac, Dulmage, 1 
amez-Guerra ~ Roman Calderon. 1988; 

~ 1 =is 1 ~ ¡0e Barjac y Lec, no publicado. 
1 

~ 1 ill!1 1 Q!C] ~e Barjac y Lecadc1, no publicado. 
1 

CE:] 1 ~ 1 ~ ~odrigue1.-Padilla y Galan-Wong, 1988. 
1 

¡oc BAJJ•< y Frachon ( 1990) 
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genes del cristal protefnico (kronstand y Whitelcy, 19.86): y 

O Uso de pruebas de DNA especifico (Visser, 1989) o de anticuerpos monoclonales 

(Hoffe !:! al . 1988), para la identificación de genes semejantes en los nuevos 

aislamientos. 

Mencionando finalmente que estas técnicas proporcionan comparación de cepas y 

patogenicidad relativa; situando por lo tanto a fa deienninación serológica, como alto 

dato prioritario para una práctica estable en la clasificación de las cepas del Bru;illu:; 

thudn~rensjs, 

Bagci !:! al. (1991) en Ankara, Turqufa, reportan un estudio de susceptibilidad con 27 

variedades de B.aruhis lhuringiensis a 22 diferentes antibióticos; méncionando que en 

confonnidad con los métodos de clasificación numérica taxonómica se detenninaron 27 

serovariedades de~ Jhuringiensis clasificadas dentro de 9 grupos. 

3.1. Algun¡¡s aislamientos di:~ tburingiensis 

Orduz !:! al. (1992) citan un nuel'o scrotipo de ~ thuringiensjs tóxico para 

mosquitos: l:.uk¡¡ quinquefasciatys. cm ¡¡i¡¡ien:¡, ~ ~. y ~ 

~; aislado a partir de larvas; con grao similitud a las referencias del ~ 

tburingieasjs variedad~. con producción negativa de cxotoxina estable al calor, 

con resultados positivos para la producción de enzimas como: catalasa, ureasa, arginina

dibidrolasa, arnilasa, lecitinasa, y gelatinasa; asi como de acetil-mctil-crubinol. 

Presentando hemólisis-a, en agar sangre de carnero; sometido a pruebas de sensibilidad 

a antibióticos y aglutinación flagelar, as! como especificidad al antfgeno H-30; por lo 

cual la cepa se individualizó con el nombre de Medellin para In subespccie. 
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Ohba el ¡tl, (1992) reportan el aislamiento de una bacteria· formadora de esporas, a 

partir del suelo en Japón; identificada como ~ thurineiensis serovariedad 

~(antígeno ílagelar 23). Mencionando que las inctusioncs parasporalcs de este 

aislamiento, fueron de forma esférica y ovoide. Presentando alta actividad larvicida 

contra determinadas especies de coleópteros; señalando también que esta bacteria no fue 

tóxica para larvas de lepidópteros, dlpteros, y ortbópteros. 

Cidaria el ¡tl, (1991) mencionan el aislamiento en Novara, Italia; de una nueva cepa 

de~ )hyrin2iensis (codificada como: NClMB 40162). A partir de larvas muertas 

de Ja especie de ·insecto ~ llllllitor, con actividad insecticida para coleópteros, 

indicando que el cultivo fué diferenciado de otras cepas de~ !hu~ activas 

contra la misma especie de insectos mediante pruebas fisiológicas y bioquimicas, 

serotipo ílagelar, y modelo electroforético de toxinas. 

Whitlock el ¡tl, (1990) reportan dos nuevos aislamientos de llacill.u:; lhuringiensis 

patógenos para S¡w¡IQ¡¡le.ra li.tura (gusano cortador del tabaco} en Taipei, Taiwan. 

Asimeg y Mutinga (1991) reportan el aislamiento de una bacteria tóxica para 

mosquitos, en Kenia. Mencionando que las bacterias aisladas presentaron caracteristicas 

estructurales comunes: Gram-positivas, formadoras de esporas, bacilos productores de 

inclusiones parasporales con actividad larvicida contra mosquitos: Arul¡¡b¡:k:¡, ~. y 

~; identificando a estos aislamientos como variedades de llacill.u:i lhurin¡:imsi.s. 
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4. MECANISMOS DE PATOGENICIDAD 

Los mecanismos de patogenicidad de ~ !hutineiensis están basados en la 

producción de más de una suslancia tóxica (Aronson i:t DI., 1986). Las cuales son 

liberadas en el medio de cultivo duranle el ciclo de crecimienlo (De Barjac, 1984). 

Entre estas sustancias, las de mayor potencial tóxico son mencionadas a continuación: 

O cx-cxotoxina, es soluble en agua y termoscnsible; conocida como: C-lecitinasa, 

exotoxina lermosensible ó factor ratón por su patogenicidad caracteristica; 

O P-exotoxina. también llamada thutingiensina, es soluble en agua, tennoestable, 

químicamente ha sido definida como un nucleótido de adenina análogo al ATP; 

excretada demro del medio durante el crecimiento exponencial pero no producida por 

todos los cultivos. Presenta algunos efectos tóxicos sobre aves y mamíferos, así como 

en insectos especialmente cuando son inyectados; 

O 0-endotoxina, es la toxina de mayor interés que confiere la actividad Iarvicida al 

llru:ilJ.¡¡s thurineiensjs, se encuentra contenida en el cristal proteínico parasporal, es 

sensible a la temperatura y soluble en soluciones alcalinas. 

(Aronson i:t ¡¡J., 1986; Roth, 1990) 

4. l. Caracterización~ las llIQloxinas ,Y~ ll!s ~ l!!!li~ 

Los cristales del tipo K-1 del Bnrillus thurineiensis subespecie luu:slaki, contienen 

dos distintas protoxinas, una mayor (0-endotoxina o PI) con actividad tóxica para 

lepidópteros; y una.protoxina menor (P2) activa sobre dípteros y lepidópteros. Este tipo 



de cristales (K-1) pueden estar presentes en otras subespecies de~ tburineicnsis. 

Las inclusiones cristalinas con polipéptidos de 130 a 140 Kilodaltons (ó-endotoxina o 

PI) predominan en la mayorfa de las subespecies del Biitillus thurin¡¡icnsjs ; 

presentando variaciones en el número, forma, y composición química; en la mayoría de 

los casos, el cristal protelnico se localiza en el exterior del exosporio, con excepciones 

como en el caso de la subespecie linilimlls, donde el cristal, parece tener una estrecha 

asociación al exosporio; en otros casos la formación del cristal, no ocurre precisamente 

cerrada al exosporio. Una clase distinta de inclusiones parasporales se fundamenta en el 

B.D.c.illJIS thurin¡¡iensjs subespecie ~. presentando generalmente 2 ó 4 

inclusiones por célula que varfan en su forma, con un tamaño relativamente pequeño 

(Aronson et 111., 1986). 

Haider y Mahmood (1990) realizaron un análisis comparativo de la actividad de 

espectro de 13 cepas pertenecientes a 7 serotipos tóxicos para tres especies de insectos. 

Los cristales de la 1>-endotoxina de estas cepas fueron purificados y su composición 

polipeptídica fué analizada mediante electroforesis en gel de poliacrilamida-dodecil

sulfato de sodio. La 1>-endotoxina de cada una de las cepas es\Udiadas consistió en una 

variedad de cristales protelnicos con un tamaño entre 60-144 Kilodaltons (KDa). Sobre 

las bases de m= molecular (Mr), las endotoxinas fueron agrupadas en dos clases: la 

primera, fué compuesta por protelnas de alta Mr (125-144 KDa, PI) y por proteínas de 

Mr media (60-66 K.Da, P2); la segunda se integró unicamente por polipéptidos de alta 

Mr. El arullisis inmunoabsorbente con el antisuero del ~ thuringiensjs variedad 

aiz.aw¡¡j, PI; reveló reacciones cruz.adas con Jos polipéptidos de 125- 144 KDa de todas 

las cepas estudiadas. El antisuero del BWll.us thurin¡¡jensjs variedad kll!slaki. P2; no 

presentó reacciones cruzadas con las prote!nas PI de las cepas; pero sí, con aquellas de 
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estructura homóloga a la clase de polipéptidos P2 (66 KDa). Sugiriendo este análisis, 

que las protefnas P 1 Y P2 no están estructuralmente relacionadas. 

Los estudios de toxicidad revelaron que las proteinas de alta Mr, PI; de todas las 

cepas estudiadas, fueron activas contra larvas de lepidópteros (furis ~ y 

~ l!.bl.iJarn). Las cepas del ~ tburia~jensjs llÍZíill'ili, presentaron una doble 

toxicidad asociada a las proteínas de alta Mr (130-135 KDa, Pl); los cristales 

protelnicos, P2 (60-66 KDa) también presentaron doble actividad tóxica contra larvas de 

lepidópteros y dípteros. Concluyendo que estos dos tipos de protefnas (Pl y P2), 

difieren: en forma estructural e inmunológicamente. 



uadro 4. Morfologfa de inclusiones cristalinas de algunas cepas de a ~ 

~ 

ll.~var. 

~PI (0.cndo-
toxina) 

ll. lhJuin&knili var. 
~P2(Factor 

mosquitocida) 

1 frjs!aJ 

~ 1 
Forma 1 ~ 1 

~ 1 
Bipiramidal 

1 Q:!D 1 

pa,lbl J~_c_u_bo_id_•l __ I ~ 1 

1 

Sitio de deposición 

1 

Fuera del exosporio 1 

Fueradelexos~ 

rtTl Cub_oide, bipiramidal, J 
L...:..:_J ovoide o amorfo ~ cl __ Fu_e_ra_d_e_I e_x_os-'-po_r_io __ I 

~'"·_! 01 Bipiramidal -¡ Q:!D \,_ __ D_c_ntr_o_d_e_I e_x_os-'-p_or_io_~I 

~ronson d lll ( 1986) 
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FIGURA l. Micrognifla electronica del llWlhu !hml!mi~ subtspecic klumki. presen!ando 

iMlusiones fuera del exosporio, con forma ovoide y bipiramidal. 

s· = espora~ e• cristal prolefnico; e = cxosporio. 

8 e 

FIGURA 2. Micrografla electrónica del lfilillw llwrin&i<J¡i.¡ subespecic finililn¡¡¡, con el eriJtal 

asociado al cxosporio, puscn\ando una forma bipiramidal. 

s •espora; e = criml prolcfnico; e• exosporio 

Norris(l973) 
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4.2. Mlllll! lll: illi<iím lll: J¡¡ 0-cndoloxina 

El mecanismo de acción de la 0-endotoxina resulta dificil de generalizar debido al 

gran número de inseclos de difercnles especies y variedades que son susccplibles a las 

diversas subespecies de bacterias crislallferas (Aronson i:t al, 1986). 

El uso de líneas celulares de insectos facilila el csludio del modo de acción de la 0-

endotoxina, permitiendo caracterizar la hislopatologfa de la intoxicació~ con el cristal 

prolelnico (Whiteley y Schnef, 1986). 

4.3. Susceplibilid11d lll: lrui illrn:i u J¡¡ &-endotoxinu 

La susceptibilidad de las larvas a la 0-endotoxina se debe al allo grado de alcalinidad 

(pH: 9 a 10.5) presenle en su inleslino medio (organo digestivo); necesario para 

solubilizar los cristales protelnicos, que mediante la acción de proteasas son convertidos 

en toxinas. Y probablemente a la presencia de cenlros reeeplores en la superficie de las 

células epiteliales del inleslino medio, relacionados con el inicio de la actividad tóxica 

(De Barjac, 1984; Iluber y Lüthy, 1981). 

Knoweles i:t al. ( 1991) reportan que el azúcar N-acetilgalactosamina es parte del 

receptor del epitelio inleslinal del insecto que reconoce a las protefnas tóxicas del 

BlKillus thurin~jensis; mencionando que a nivel de laboratorio, las toxinas lisan ciertas 



líneas celulares de insectos y presentan afinidad de unión a los bordes de las membranas 

vesiculares del intestino medio. Observando que la molécula de N-acetilgalactosamina 

disminuye espcclficarncnte la actividad citol!tica de la subclase de cristal denominado: 

CrylA ( c ), en células de Cboristoneura fllmiffilll.n¡¡ ( gusano del pinabete), 

susprimiendo completamente la unión de toxinas en ~ ,¡i;¡¡IJl ( gusano de cuerno 

del tabaco), y parcialmente en lklilllhis Yiit= ( gusano de la yema del tabaco). 

Oddou ~ 111. (1991) realizaron un estudio de identificación y caracterización de las 

protelnas de las membranas del intestino medio del insecto fülilllhis Yirt=. capaces 

de unirse a la l>-endotoxina del ~ thuón2iensjs ; para investigar la especificidad 

de las protelnas del cristal insecticida del .Bacillu3 tbuóg¡jensjs variedad k.l.tmaki cepa 

HD-1, se usaron preparaciones de membranas obtenidas del intestino medio de larvas de 

lWiQlhis M= ( gusano de la yema del tabaco ); separando y relacionando a cada 

prote!na del epitelio intestinal, unida a la l>-endotoxina; con las tres actividades del 

cristal CrylA: los cristales CrylA (a ) y CrylA ( b ) se enla7Jll'On muy probablemente a 

sitios diferentes con prote!nas de la misma masa molecular de 170 K.Da ( Ki!odaltons ); 

los cristales CrylA ( c} se enlazaron a dos tipos de proteínas de masa molecular de 140 

y 120 K.Da. También se demostró en este experimento que el enlace de las prote!nas de 

las membranas con cada cristal del Blu;illus lhw:iru:iwis, no formó parte de un 

complejo covalente. Señalando que las protelnas de las membranas con masa molecular 

de 170 K.Da, constituyen glucoprotelnas y pese al tratamiento de éstas con la enzima 

endoglucosidasa, no se impidió la unión de las subclases de cristales, CrylA ( a ) y 

CrylA ( b }, lo cual indicó que los azúcares no son importantes para el enlace de estas 

toxinas; por lo tanto mencionan que estos resultados apoyan la idea de que las protelnas 
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de las membranas celulares del epitelio intestinal de las larvas del insecto !klilllhis 

.Lir=, son importantes para la especificidad de las toxinas del bacilo. 

Bulla, Jr. (1990) menciona que la actividad tóxica del Baill[¡¡s tburineiensis 

subespecie kunlaki, y subespccie ~ (scrotipo 1) contra insectos lepidópteros, se 

localiza en el grupo amino-terminal medio de las moléculas del cristal proteínico, 

mientras que el grupo carboxil-terminal medio de estas moléculas no es requerido para 

la toxicidad. 

Honee !:J.¡¡\, (1991) señalan que las proteínas del llruill.lll.I thuringiensis presentan un 

alto grado de especificidad; mencionando que estudios de laboratorio con varios 

. cristales proteínicos, mostraron una correlación entre toxicidad y relación a receptores 

de células epiteliales del intestino medio de la larva . Los estudios revelaron que la parte 

carboxil-terminal-media del fragmento tóxico de proteínas híbridas construidas a partir 

de los cristales Cry!A (b) y Cry!C, presentó afinidad de unión a receptores relacionados 

con la especificidad insecticida. 

Slaney !:J. ¡¡\. ( 1992) reportan diferencias a nivel de toxicidad del llruill.lll.I 

tbucineieosjs cepa: EGM2 l 58, para los coleópteros: Lcptinotacsa decemlioeata (Say) y 

Diab.rJllk¡¡ ll!ldllimllUlldlllB Hml:lrul.i. Barber. Señalando que la cepa EGM2158 

productora del cristal Cryl11A, es más activa contra L. decemlineala, siendo esta 2000 

veces más sensitiva a la cepa que D. undecimpunctata Hml:lrul.i. Por lo que se dice que 

uno de los pasos en el modo de acción del CrylllA es alterado por Q. ~ll.llfillJllll 

Hlm:ru:di; sin embargo análisis de ingestión, solubilidad y digestión proteolitica del 
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CryillA por Q. lllllkrun¡u¡llClJlla H.o.lliu:di, mostraron poca habilidad del CrylllA para 

unirse a los receptores de la membrana. 

Heimpel y Angus (1986) relacionan la susceptibilidad de las larvas a la 0-endotoxina 

con tres tipos diferentes de acción: 

O Tipo 1 , los insectos mueren por acción de la 0-endotoxina, las esporas de la bacteria 

no incrementan su toxicidad; 

O Tipo 11, los insectos son susceptibles a Ja 0-endotoxina pero Jos efectos aumentan por 

la presencia de esporas; 

O Tipo lll, los insectos solo mueren por acción de mezclas espora-endotoxina. 

Los laboratorios Abbott (1970) reportan Ja acción del producto comercial Dipel, 

compuesto por esporas-0-endotoxina del ~ thurin2iensis cepa HD-1; indicando 

dos fonnas diferentes de control larval: 

O Parálisis intestinal, causada por Jos cristales tóxicos que actúan sobre la pared del 

intestino medio de Ja larva, produciendo desrupeión en el balance osmótico, y abrasión 

en la pared estomacal, permitiendo el escape de las esporas contenidas en el intestino; 

las graves lesiones en la pared estomacal conducen a la muerte del insecto; 

O Septicemia, originada por Ja invasión de esporas del ~ thurin2iensis al 

hemocclo del insecto, en el cual se desarrollan y dividen rápidamente, señalando que en 
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solo 12 horas una sola espora puede producir 69 millones de nuevas bacterias que 

compiten por los nutrientes contenidos en la sangre, causando un debilitamiento total en 

el insecto y finalmente la muerte. 

4~Horas 

SEPTl.SEMIA Y 

MUERTE 

RUPTURA DE LA 

PARED ESTOMACAL 

I 

FIGURA 3. S«uencia de eventos asociados al control de larva.! con llGillll.l ~. (Dipel), 

Laboratorios Abbott, (1970). 
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Wang y Sha (1991) observaron los procesos patológicos causados por el llWlli.ls 

thurin~jeosjs variedad k.urullki cepa HD-1, sobre células epiteliales del intestino medio 

del quinto estadio larvario del ins~to ~ ~; mediante microscopía 

electrónica, observaron que los organelos inicialmente af~tados, fueron las 

mitocondrías, las cuales presentaron dallo a nivel de membrana basal; también se 

observaron altas proporciones de células hinchadas con proy=iones citoplasmáticas, 

indicándose que en estas regiones hubo un d~rccimiento en la densidad electrónica; y 

dallo en cierto grado en otros organelos , finaliz.ando con la destrucción e inactivación 

de la membrana basal de las células del epitelio del intestino medio. 

Lee el 111. (1991) reportan la ultraestruetura celular del inlcstino medio de larvas de 

tercer estadio de mosquitos Qikx ¡¡i¡ñcns inf~tados por el llil!:i.lJw¡ thurin~jensjs 

variedad i.siackIWs cepa HL-75. Mencionando que los cristales de la 0-endotoxina 

indujeron la destrucción citophlsmica de los tejidos celulares del intestino medio del 

mosquito; causando defonnaciones de las microvellocidades as! como de !.11 

organización interna, y ruptura de microfilarnentos. 

English y Slatin (1992) sel\alan que la 0-endotoxina del ~ tburin¡¡jensjs 

interactúa sobre la bicapa planar lipldica de las células epiteliales del intestino medio del 

insecto, ocasionando un cambio en la sel=ión de cationes, que se manifiesta por la 

ruptura de la capacidad de regulación iónica del intestino medio; sugiriendo que estos 

cambios son responsables del flujo de sustancias tóxicas y iones al hemocelo. 

Indicando que los requerimientos de interacción de la 0-endotoxina con el epitelio del 

intestino medio, deben crear una serie de eventos fisicoqulmicos necesarios para formar 
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una estrecha asociación con la membrana, intercalación con esta, y formación de un 

acceso abierto en el transporte de cationes. 

5. PLASM!DOS ASOCIADOS A LA PRODUCCION DE DEL TA-ENDOTOXINA 

Carlton y González ( 1984) reportan que la producción de 5-endotoxina en la bacteria 

Baci.llus thucingjeosjs, está asociada a la presencia de plásmidos; mencionando un 

estudio realizado con enfoque en dos técnicas: 

O Técnica l, comprende el análisis de plásmidos obtenidos a partir de cepas de Baci.llus 

thurin¡¡iensis mutantes en la producción de cristal, clasificadas como: Cry+ (cristal 

positivo) o Cry- (cristal negativo), mediante microscopia de contraste de fases; con el 

fin de correlacionar Ja producción de toxina-cristalina con plásmidos de allo peso 

molecular en varias diferentes subespecies de llilci.llus thuringiensis (González i:t al., 

1981). 

O Técnica ll, usan el proceso natural de transferencia de plásmidos entre cepas de 

Baci.llus thuriagiensis (González y Carlton, 1982) para demostrar que Ja producción del 

cristal se correlaciona con la transferencia de plásmidos de algunas cepas donadoras 

implicadas en los estudios de investigación de la técnica l; señalando que los cristales 

producidos por células transcipientes Cry+ (células recipientes que han adquirido 

plásmidos de DNA de una cepa donador) exhibieron las propiedades inmunológicas e 

insecticidas de la cepa donador; estas cepas al perder sus plásmidos no presentaron 

toxicidad en los bioensayos realizados (00111.ález i:t al., 1982). 
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En el cuadro 6 que se muestra a continuación, se resume el estudio realii.ado por 

Carlton y González; en el cual se indica que las cepas HD-2, HD-73 y HD-567, 

exhibieron transmisión de plásmidos a cepas recipientes Cry-, convirtiéndolas en cepas 

productoras de toxina. 

La suposición de que el tamaílo de los plásmidos codificadores de toxina es diferente 

en cada cepa examinada y similar en cepas relacionadas, se justifica a partir de los 

resultados obtenidos con las cepas del ~ ~s variedad kw:stak.i. las 

cuales presentaron similitud en la medida de sus plásmidos (50, 55, -110 y 44 

Megadaltons; MDa), con algunas variaciones producidas por factores espontáneos; asl 

como las cepas del serotipo H-14: HD-500 y HD-567, que exhibieron plásmidos 

codificadores de toxina con un tamaílo de 75 MDa, probablemente por la descendencia 

de su aislan1iento. 

Los plásmidos implicados en la producción de toxina, presentaron una medida de 44 

a -11 O, y 44 Megadaltons (MDa), considerándose por lo tanto de gran tamaílo. Se 

hace referencia a un estudio de 40 a 50 cepas productoras de cristal, comprendiendo 20 

serotipos y 25 serovariedades de Bakillus thurin~iensjs, las cuales presentaron W1 

contenido de plásmidos eminentemente mayores a 20 Megadaltons (MDa). Por lo que 

esta evidencia sugiere que los genes de la 0-endotoxina solo residen en plásmidos 

grandes en medida ( 44 a -11 O MDa). 



Cuadro 6. Correlación entre plásmidos especrticos y producción de 8-endotoxina 
en varias cepas de~~ 

Cepa Sorotipo-H y Número Medida de plAsmidos 
prototipo nombre de la de implicados en la 
NWnero• variedad plAsmidos producción de toxina 

¡H-2 l , 1hllrin&iwi.I 10 75 MDa 

¡HD-73 Jab, kurmki 50 MDa 

\Hlí"74 Jab,OO!aki 55MDa 

IHD-1 Jab, kurmki 12 -llOMDa 

¡HD-263 Jab,mia!<i 11 44MDa 

lill8 Ja, alcii IO -105MDa 

jHDOs 5ab.~ -130MDa 

líID-536 llao,!llll:iDlll<: 6BMDa 

[iD-542 12,l!w.mJ¡SllJli - lOOMDa 

rm-567 14, im<ll:mi.I 75MDa 

¡m>-soo 14, imilinsis 75MDa 

f8'11on yGonzMez(1984) __ ] 
a = referencia al número de cepa de la colección de H. T. Dulmage; 

/>.=cepas mulaD!es Cry· 

Tipo de 
implicación 

A,T 

A,T 

A 

A,D 

T 

A 

o 

A 

A 

A,T 

A 

T"" transferencia de plásmidos dentro de células Cry- conver1idas en células productoras de cristal Cry+; 

D= supresión (disminución) en el lamaflo de Jos plásmidos. 

MDa= Mcgadaltons. 
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Los mismos autores indican que el estudio de transferencia de plásmidos, insinúa que 

el criterio taxonómico basado en la producción de cristal tóxico para separar al ~ 

thuringjensjs del ~ =iis en dos especies distintas, es inconstante ya que las 

cepas del ~ thucingiensjs pueden perder sus plásmidos productores de toxina y 

convertir.;e en Cry-, y cepas de ~ =:¡ pueden adquirir plásmidos productores 

de toxinas y de este modo convertirse en Cry+. 

Jerret y Stepbenson (1990) mencionan que la transferencia de plásmidos entre cepas 

de ~ thuringiensis ocurre en forma natural como resultado de la producción de 

nuevas combinaciones de 0-endotoxina dentro de poblaciones de la bacteria 

Brown y Whiteley (1992) citan la clonación y secuenciación de dos genes 

codificadores de cristales cuboides polipeptídicos del ~ tburingicnsis subespecie 

lhom¡¡sonj en la bacteria E. @ti; sellalando que los polipéptidos presentaron movilidad 

electroforética de 40 y 34 Kilodaltons (KDa), y secuenciación de aminoácidos con masa 

molecular de 35, 38.4 y 37.505 Daltous, rcs!""'tivwncntc. El crisllll proleinico de 34 

Kilodaltons tuvo actividad insecticida contra larvas de lepidópteros (ManJlu&¡¡ ~). El 

polipéptido de 40 KDa. no tuvo actividad insecticida pero puede tener un papel 

funcional en la estructura del cristal. 

Krieg ~ni. (1990) indican que los plásmidos que contienen DNA que expresa 

proteínas tóxicas del ~ thuringjensjs tienen un peso molecular de 

aproximadamente 65 a 70 Kilodaltons con toxicidad para coleópteros. 
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Maramorosch (1991) seHala que los recientes éxitos en las modificaciones genéticas 

del ~ thurineiensis representan promesas de nuevos insecticidas para el control de 

numerosas pestes producidas por lepidópteros, dípteros y coleópteros. 

6. PRODUCCION MASIVA DEL llncilllls tbucingiensis 

La producción a gran escala del ~ thurineiensjs se realiza mediante 

ti!rmentaciones sumergidas utiliz.ando una variedad de cultivos de cepas, que se 

conservan mediante liofilización, o por congelamiento con nitrógeno Hquido, o por 

secado de esporas en soportes inertes. Las producciones de los cullivos deben ser 

optimizadas para producir una buena esporulación as! como una buena formación de 

<ristales. Las formulaciones implican el ajusto de la producción a un valor 

preseleccionado de unidades internacionales por miligramo (Ul/mg), y la adición de 

agentes preservativos, dispersantes y adherentes (Bulla y Yousten, I 979). 

Valenzuela (1987) menciona un método para el aislaniiento de Bncilllls thuriaeiensjs 

y la obtención del complejo esporas-0-endotoxina: 

Aislamiento de la bacteria 

a partir del suelo: 

\\ Tratar las muestras de 

suelo con sulfato de po

limixina B y penicilina 

G. a una concentración 

Aislamiento de IP.- bacteria 

a partir de larvas infecta

das: 

O Macerar las larvas y se-

carlas; 



de S partes por millón 

(ppm) y 4 ppm respec-

tivamente, 

()Preparar diluciones con 

las larvas maceradas y 

secas. 

J2 

O A partir de las diluciones obtenidas por cualquiera de los dos procedimientos, sembrar 

en agar nutritivo; 

() incubar durante 48 horas, a temperatura de 3 7'C; 

O caracterizar macroscópica y microstópicamcnte las colonias obtenidas; 

O aislar e identificar la bacteria; 

O obtención del cultivo puro; 

O inocular la bacteria en un medio Hquido de triptosa fosfato (esterilizado a 12l'C por 

35 minutos); 

O agitnción rotatoria del cultivo a temperatura 32ºC y 340 revoluciones por minuto 

(rpm) durante 18 a 24 horas, pera obtener el inóculo para el medio de producción 

masiva; 

()inocular el medio de cultivo seleccionado para la producción masiva en fennentadores 

de capacidad y volumen creciente; 

O controlar la aireación, la agitación, la temperatura y el pH; 

O efectuar un muestreo secuencial del cultivo cada 6 a 8 horas para cuantificar la 

existencia y proporción del complejo esporas-&-endotoxina, y la detección de 

microorganismos indeseables; 

O finalmente, ajustar la biomasa obtenida, a un pH de 7; 
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O concentrar y lavar el producto, mediante centrifugación a temperatura de 25 a 26'C, y 

a una velocidad de 500 rpm durante 30 minutos; 

O suspender la mezcla en lactosa al 5%, en cantidades equivalentes a 1/10 de volumen 

por cada volumen de biomasa obtenido; agitando la suspensión y agregando 

paulatinamente acetona; 

O el precipitado (pp) obtenido, se deja reposar 30 minutos y se filtra al vacío; 

O lavar el pp con acetona y secarlo con papel absorbente; 

O conservar el microorganismo producido en recipientes sellados y a temperatura de 

20'C aproximadamente. 



Mcz.cla de agua e 
ingredientes del 
medio de cultivo 

1 Esterilizador continuo j 

D-t'.:4 

Cepa selecc::ionada cultivada 
en fennentadores de volWncncs 
crecientes 

1 Calor variable 1 

~\ 

Agua e ingredientes 
del medio de cultivo 
para esterilización 
directa en el 

fermen1ador 

Mttodos alternativos de preparación de 
medios de cultivo 

l 
(!) 
l 

• 
Fennentadores de 

producción 

C\ 
1 o -----------1Empaquetamiento1 

Fonnulación-adlción de 
agentes preservativos, 
adherentes y dispersantes 

1 FIGURA 4.Diagrama de flujo para fermentaciones sumergidas de ll.Wllw lluuin¡iwis. Bulla y Yousten (1979). 1 
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Los productos no fonnulados (polvos primarios) obtenidos a partir de las biomasas 

de las diferentes cepas o variedades de ~ tburingiensis, deben provenir de líneas 

de serotipos puros y describirse de tal fonna en sus especificaciones; as! como la 

identificación de la cepa, su potencia en unidades tóxicas internacionales, contenido de 

humedad, rango de dimensión de las partfculas, pruebas de control de calidad realizadas 

y los requisitos para empacar y rotular. 

Las especificaciones para los productos formulados deben describir al polvo primario 

utilizado para su preparación e incluir las propiedades fisicas relevantes (polvos 

rociables, humectables, concentrados, líquidos o granulados); así como las pruebas de 

estabilidad de almacenaje acelerado (De Barjac, 1984). 

Los requisitos y sugerencias de aplicación aérea o terrestre , tambien se deben 

describir en las especificaciones del producto comercial, al igual que los agentes 

diluyentes y suñactantes apropiados para potenciar la eficacia del Bacillus tburio¡ieosjs. 

Los diluyentes pueden ser liquidas, como: agua y melazas; sólidos como: harinas, talco, 

y salvado. Entre los surfacta11tes más utilizados se tienen: Triton B 1956, Producto 

Coloidal X-77, Biofilm y el spray Sticker de Chevron (Laboratorios Abbott, 1970) 

6.1. ~~a C!!lllmlw: s:n el Jll'.QWl! de fermentación 

Entre los principales factores sujetos a control en el proceso de fennentación 

importantes para la obtención de un máximo de crecimiento, se tienen: la aireación y la 

agitación, as! como el pH y la temperatura (De Bach, 1975). 



36 

Osadchaya et al. (1990) reponan condiciones óptimas de aireación para el culti\'o 

de BllWlus thyáo¡iieosis mediante fcnnentaciones sumergidas, usando un método en el 

que se establece que el aire favorece un incremento de la biomasa bacilar y de la 

actividad insecticida al término del periodo completo de cultivo; mencionando que el 

incremento de la vcl<x:idad de agitación del medio es negativo; por lo que se recomienda 

un suministro de aire de 0.5 litros por minuto para las primeras 12 horas, con un 

incremento a LO l/min en las siguientes horas de fermentación, manteniendo constante 

la velocidad de agitación del medio de 500 revoluciones por minunto (rpm). 

La temperatura de cultivo, debe mantenerse usualmente entre 28 a 35'C, aunque 

mucha.1 cepas de .BJlciJ.lw lhgrjngjepsjs crecen a temperaturas de 41 "C (Bulla y Yousten, 

1979). 

El pH de cultivo debe tener un rango entre 6.5 a 7.5 para obtener una mayor 

producción del complejo esporas-cástal. 

(Valenzuela, 1987). 

6.2. Incoqyeqjentes Q.lll: s: ll!lliD1WI e.o i:l ¡¡W¡¡d!¡ lil: fenueqlacjón 

La intensa formación de espuma en los fermentadores, originada por los sistemas de 

agitación y aireación e incrementada por la desnaturalización de prote!nas y alta 

viscosidad en el medio de cultivo . Entre los métodos convencionales para el control de 

espuma se tienen: la adición de agentes antiespumantes y el empico de aspas mecánicas 

que descomponen la espuma que se adhiere al agitador. 
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La prevención de la fom1ación de espuma hace posible que los recipientes de cultivo, 

puedan llenarse casi completamente a toda su capacidad. Para la producción del 

llw:illllS thurin~iensjs, la manteca de cerdo ha sido usada como agente antiespumoso 

(DeBach.1975). 

La infección de ~ tburin~jensjs por bacteriófagos líticos, es un continuo 

problema para algunas manufacturas; por lo cual la prevención por fagos ha incluido 

una extrema higiene en plantas fermentadoras (Bulla y Youstcn, 1979). 

Abdel l:l íll. (1991) citan un medio de cultivo para fermentaciones con la siguiente 

composición: 

Productos de soya 3%, mellllllS 1%; además de aireación de 0.37 a 6.62 volúmenes por 

cada volumen de medio de cultivo por minuto (v/v/min); pH de 6.5 a 7.5; y temperatura 

de 30'C. Reportando un buen crecimiento de biomasa y buenas producciones de esporas 

y &-endotoxina del llill:ilJlls thurin~iensis serotipo H-14, cepa aislada en Egipto con 

actividad insecticida contra Wtkx pi¡¡ims (Diptero:Culicidae) mencionando que esta 

investigación sugiere la producción de larvicidas de mosquitos en los paises donde sean 

disponibles estos ingredientes del medio de cultivo. 

Ejiofor (1991) reporta un medio de cultivo para fermentaciones, compuesto de restos 

cerveceros de levadura y desperdicios de almidón de yuca; usando aceite de palma como 
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anticspumante; para la producción del ~ Ihltrin¡¡i!'n;is serotipo H-14 como 

bioinsccticida, con un rendimiento en la producción de esporas y ~ristales de 95%. 

Kuppusamy (1991) cita la utilización de forraje como medio de cultivo para el 

proceso de fermentación, aplicando una técnica basada en el control de glucosa para 

mejorar la producción de células y toxicidad del llliillus thuringicnsis serotipo H-14. 

Khovrychev el ¡¡J. (1990) reportan el crecimiento y desarrollo de .l1lcilllls 

lllw:in&iwis en tres etapas de cultivo continuo en quimiostato, indicando que el 

crecimiento de la bacteria ocurrió en la primera etapa de la fermentación, y la formación 

de esporas y cristales en la segunda y tercera etapa. Con un rendimiento en la 

producción de esporas entre 30% en la segunda etapa y arriba de 80% en la tercera; 

determinando bajas condiciones de rendimiento y un largo tiempo requerido para la 

formación de esporas y cristales. 

Muratov i:t ¡¡J. (1991) mencionan un estudio morfométrico de células, esporas, y 

cristales de B.a!;iUuJ¡ thuringiensis mediante una tintura fluorescente (fluoresceina ) 

seleccionada para usarse en la determinación de la concentración de biomasa viable 

durante el crecimiento de la bacteria en medios nutritivos heterogéneos. 

Moser (1991) describe el caso de un bioreactor para la producción de etanol con 

bacterias del género Zymomonas, y biopesticidas con BJ¡¡;jJj¡¡:; tburin~jensis, 

mencionando que la aplicación de bioreactores para la producción industrial y para fines 
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científicos, está siendo muy usada; y que el diseño de bioreactores modelo es una 

poderosa contribución para el disefto óptimo de bioreactores en escala técnica. 

6.4. EYllJ.¡¡¡filQn di: 1.0.Xkidrul 

Para In evaluación de la toxicidad se utili711 la técnica del bioensayo, basada en la 

comparación de la mortalidad larval entre la preparación de referencia con la mortalidad 

resultante de las fórmulas de potencia desconocida; la tecnología inmunoqufmica. corno: 

l'I análisis inmunosorbcnte ligado a enzimas (ELISA)1 cnlr~ otros . tnmhicn está siendo 

aplicada para la evaluación de las fonnulaciones (De Barjac, 1984). 

El mismo autor anterior señala que la proporción de cristales que contienen esporas

G-endotoxina de una preparación de llllilllus thurinKiensjs fluctúa con la cepa del bacilo 

y su modo de producción, por lo que el conteo de esporas viables como cálculo de la 

toxicidad, no provee una medida real de la actividad insecticida. 

Bulla y Yousten (1979) indican que el resultado de la toxicidad de las cepas de 

Jklctll¡¡s Ihnrin~jensjs debe ser reportado en unidades internacionales (UI), y la actividad 

debe ser comparada con una preparación cstandar internacional basada en la cepa E-61, 

preparada en el lnstitusto Pasteur en Paris, Francia; a la cual se le asignó una potencia 

de 1000 unidades intemacionales por miligramo (UI /mg); mencionando que se ha 

establecido, que cada fabricante prepare individualmente su propia fórmula estandar 

primaria basada en la cepa E-61. La fórmula de la preparación estandar primaria es la 

siguiente: 
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UI/mg de muestra = DL,. de la estandar x 1000 Ul/mg. 
DL,. de la muestra 

Valenzuela ( 1986) aclara que desde 1961 se adoptó _la cepa E-61 como la 

primera estandar internacional. Y debido a que la toxicidad de una misma especie de 

Bncillus thuringiensis puede variar de una formulación a otra, la División de Regulación 

de Plaguicidas de los Estados Unidos, acordó la necesidad de preparar una fórmula 

estandar primaria para ese pa(s, a partir ~e la cepa HD-1; codificada oficialmente como: 

HD-1-S-1971; con una potencia de 18000 UI/mg. Y haciendo uso del mismo scrotipo 

anterior (3a, 3b) se elaboró otra fórmula reconocida oficialmente como: HD-1-S-1980 

con una potencia de 16000 UI/mg; a consecuencia del agotamiento de la estandar 

primaria. 

Las preparaciones de esporas y crislales de~ lhurin¡¡iensjs aplicadas al follaje, 

son afectadas por diversos agentes como son: radiación ultravioleta de la luz solar, 

temperatura y lluvia. 

Jones !:l ¡¡(. (1991) mencionan que las técnicas de obtención de mutantes con la luz 

ultravioleta (UV), pueden ser aplicadas a cepas que son frecuentemente usadas en la 

producción industrial de toxinas de~ thuriogjensjs. 
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Salama i:t lll. (1991) citan ensayos para desarrollar cepas de lliltillu.s Jhlu:in¡¡irosis 

Berlincr resistentes al calor y a la luz ultravioleta a partir del tratamiento de plásmidos 

por incubación a 40ºC o mediante la introducción de DNA ajeno; mencionando que las 

cepas resistentes a la luz ultravioleta presentaron "alta toxicidad" y algunas alteraciones 

estructurales en sus plásmidos, causadas por la acción de la radiación; a diferencia de las 

cepas resistentes al calor obtenidas expcrimcntalmcntc, que presentaron ºgran reducción 

de su potencial tóxico". 

Cohen i:t ¡¡J. (1991) mencionan que la irradiación del H.akillus lb.w:in¡¡imill¡ variedad 

lwrfilllki cepa HD-1, a 300 - 350 nanómetros (nm) durante más de 12 horas usando un 

reactor fotoquímico, resultó en una rápida pérdida de la toxicidad de la bacteria contra 

larvas del insecto lkl.il!lhis ~; y que mediante la adsorción de cationes 

cromóforos como: acriflavina (AF), verde de metilo y rodamina B, en el ~ 

tburineiensis , se obtuvo la fotoprotección del componente tóxico; señalando que la AF 

presentó la mejor protección de esta bacteria; la cual fué altamente tóxica después de 12 

horas de irradiación ultravioleta; especulándose qué residuos de triptofano fueron 

esenciales para los efectos tóxicos del Baci1l.us ~ al lograrse la 

fotoprotección mediante la energía de transferencia de moléculas excitadas de triptofano 

a moléculas cromóferas. 

Dunklcy y Shasha (1989) mencionan un ensayo de efectividad de fotoprotectores, 

utilizando encapsulados de H.akillus thurin~iensis dentro de una matriz de almidón 

conteniendo rojo congo, ácido fólico o ácido paraminobcnzoico como pantalla; 



señalando que el colorante rojo congo fué el más efectivo, seguido del ácido fálico y 

ácido paraminobenzoico. 

Shakoori y Mansha (1991) estudiaron las condiciones óptimas de crecimiento y los 

efectos de hipertemia sobre la síntesis de protelnas del BJltill¡¡s thurin¡¡icosjs variedad 

lrnWuki. con referencia especial al choque ténmico, utilizando las protelnas de la 

bacteria Eilllcril;hia@li después de un choque térmico como base de comparación. Las 

células del J.latilh!s thucingjensjs fueron expuestas a diferentes temperaturas (40, 42, 45, 

48, 50 y 55ºC) con diferente tiempo de duración (5, 8, 15, 20, 30, 40 y 50 minutos), el 

análisis y cuantificación de las proteínas efectuado después del choque ténmico para 

todos los microorganismos, mostró en ~ l:llli la presencia de tres tipos de 

prote!nas con peso molecular aproximado de 76, 73 y 74 Kiloda!tons (KDa) a 50ºC; 

mientras que en el ~ thurin¡¡ienqjs variedad lwrfilllki se presentaron siete tipos de 

prote!nas con un peso molecular de 18 a 54 KDa. 

Akiba (!991) cita la evaluación de la dispersión de .BacilJ¡¡;; thmin¡¡iensis sobre el 

suelo, bajo condiciones de irrigación naturales y artificiales. La prueba se realizó sobre 

plantaciones de moras en condiciones lluviosas de verano, con irrigación continua de los 

cultivos durante un mes. Señalando que a una profundidad de 1 O cm del sucio, no hubo 

traslocación del ~ ~s; y que en condiciones artificiales de irrigación 

con una caída de lluvia equivalente a 450 mm el Bruillllls thurin¡¡iensis fué detectado a 

una profundidad de 3-6 cm. del sucio. En pruebas de irrigación usando columnas con 

suelo de ceniza volcánica el ~ thucin¡¡iensis no fué capáz de penetrar pero se 

detectaron algunas de estas bacterias en el flujo de agua de una corriente que pasaba a 
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través de arena de aluvión. Indicando, a partir de los resultados, que el mayor factor 

causante del decrecimiento en la población del BJ¡ci1J.u:¡ Jhuringiensis, no se debe a una 

disgregación física efectuada por el agua de lluvia al dispersar la bacteria dentro del 

suelo. 

Se han rcponado otros factores que afectan la efectividad del BruillluJ¡ ~ , 

entre estos se conocen: cienos bacteriófagos propios de larvas de mosquitos que actúan 

inhibiendo la potencia de la bacteria. Hussein l:l al., (1991) mencionan que estos fagos 

son específicos para las cepas de ~ thuringiensjs; también las propiedades 

adhesivas de la bacteria sobre el follaje, que se correlacionan con el tipo de boja; así 

como con el tipo de formulación y concentración utili1.adas. 

Smimova i:t al. (1991) reportan un estudio relativo a las propiedades adhesivas que 

tienen las esporas de dos subcspccies de .BWll!.ls thuringicnsjs. mencionando que al usar 

la técnica de microscopia fluorescente, se observó que las esporas del Blll:illus 

thurfogjensjs subcspccie (ssp) ~.presentaron mejor adhesión al follaje que las 

esporas del fi.¡¡cilJ.u:¡ thurin~jcnsis ssp. dcndrolimus (scrotipo: 4a 4b); y mediante la 

microscopia electrónica, se reveló la presencia de tres tipos de apéndices filamentosos 

sobre la superficie de las esporas de Bl!ril.lu:; thuringjcnsis ssp. ~.con semejanzas 

funcionales con las fimbriac de las bacterias gram-negativas, que intervienen en la 

adhesión de las células bacterianas a otras células o partlculas, y como medio de fijación 

en ambientes acuosos; mencionando finalmente que las esporas fimbriadas presentaron 

pruebas de hcmaglutinación no características de ~ thuringjcnsjs ssp. 

dendrolimus, que se correlacionaron con el serotipo flagelar correspondiente. Por lo que 



se considera que los modelos de hemaglutinación y fimbriasión de esporas pueden tener 

un posible valor auxiliar taxonómico. 

McGuire y Shasha (1990) reportan el análisis de varios agentes adherentes y 

adyuvantes, utilizados como encapsuladores en formulaciones rociables de llilrillus 

thucinciensis Berlincr subespecie J¡¡¡m¡¡J¡j sefialando que estos materiales fueron 

suspendidos en agua y sujetos a prueba de factores fisicos, así como viscosidad y 

adhesión sobre la superficie de las plantas, observando que todas las formulaciones 

tuvieron aceptable viscosidad y al aplicarlas sobre hojas de algodón algunas 

permanecieron 4 dlas, y otras 2 semanas; una de estas formulaciones contenía partes 

iguales de Mira-spersc (un pregelatinizado utilizado como adherente disponible 

comercialmente) así como sacarosa (6% de sólidos totales), y fue seleccionada como 

testigo de persistencia de la actividad insecticida de llacill!Js thuringiensis contra larvas 

neonatales de Qslrin¡¡ lllihiJ.¡¡fu¡ Hubner; los resultados indicaron que en presencia de los 

agentes encapsuladores adherentes, la actividad insecticida disminuyó 

significativamente entre 2 semnnas. 

De Barjac (1984) menciona ciertos estudios de laboratorio en los cuales se indica que 

la clase de agua, los sedimentos de estanques, y la precipitación de las esporas-o

endotoxina del~ tburin2iensjs serotipo H-14, pueden reducir la actividad tóxica 

de la bacteria contra larvas objetivo. 

Yousten i:I al. (1992) llevaron al cabo un estudio para definir el destino de llacill!Js 

spJ¡¡¡W.ru:; y .Bacil.lus thuringjcnsis scrovariedad ~ en el medio acuático, 
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mencionando que las esporas de estas bacterias fueron suspendidas por separado en 

botellas de filtrados y en bolsas de diálisis con agua dulce y agua de mar: bajo varias 

condiciones de temperatura pH y salinidad; indicando que la resistencia de las esporas 

al calor decreció lentamento con el tiempo, y ocurrió más rápidamente en las esporas 

contenidas en las bolsas de diálisis que en las contenidas en las botellas. Señalando 

también que mediante los o;tudios de laboratorio se pudo calcular la longevidad de las 

esporas en el medio ambiente. asl como su velocidad de precipitación que se estableció 

en relación con el material de las part!culas contenidas en el agua de una columna. 

Indicando que las parasporas (tal vez esporas y toxinas) del .BJli;iJlllS thuringicnsis 

serovariedad ~ pudieron adherirse y fijarse excelentemente a los sedimentos 

suspendidos en el medio. Concluyendo que las observaciones realizadas minimizan 

parcialmente la explicación de la gran persistencia de la actividad larvicida de .8Jli;iJlllS 

s~ en el campo de prueba que la de Baci.l1lls thurin¡:iensis serovariedad 

Reséndiz (1993) cita w1 estudio relacionado con la persistencia de los cristales 

tóxicos del ~ thuringicnsis serovariedad ismeknfil. realizado por Dupont s:J ¡¡J., 

( 1986) mencionando que se utili7~ron para ello, cámaras ambientales llenas con una 

formulación comercial de llfilill.w thuringicnsis serovaricdad imitli:nili y sustratos 

naturales de sucios; y otras cámaras conteniendo únicamente, a la formulación 

comercial del bacilo. Señalando que las cámaras fueron mantenidas casi en el fondo de 

un pequeño lago oligotrófico, y en esas condiciones la toxicidad se conservó estable 

durante 21 días; alcanzando un bajo indice enttc los días 43 y 69 e incrementándose 

después de ese tiempo. excepto para las muestras que contenían sedimentos orgánicos; 



indicando también que a temperaturas frias el BllclJus tburin~jensjs serovariedad 

isrruili:nfil esporula y libera nuevos cristales. 

7. USOS Y APLICACIONES 

El renovado interés en el desarrollo de bioinsecticidas a base de llru;ilJ¡¡s 

tburingiensis ha estimulado el descubrimiento de nuevas alternativas para el control de 

plagas de insectos; las protefnas tóxicas de esta bacteria ofrecen un gran potencial en la 

protección natural, así como un extenso rango de actividad al utilizarse individualmente 

contra larvas objetivo, y también en forma conjunta con otros organismos 

entomopatógenos, o con productos qulmicos insecticidas así como en la tecnología del 

DNA recombinante, que provee los medios para su mejoramiento y estabilización, 

ampliando de este modo sus usos y aplicaciones (Gelcmter, 1990). 

Entre los principales problemas entomológicos a resolver en México, citados por 

Morón y Terrón (1988), se indican algunos de los cuales pueden ser susceptibles de 

biocontrol con~ thurin2iensis: 

Control del complejo de insectos del género lil:llilJ.hi:¡, que afecta a más de 12 

cultivos básicos o industriales en casi todas las áreas del país; control del complejo en 

sus etapas larvarias de plagas de ~-llillbrQlka, que afecta principalmente al maíz y 

al frijol; control del complejo de descorte1,1dores del género Dendroctonus, que afecta a 

las conlferas maderables en todo el pais; y control del complejo de dípteros 

involucrados en la transmisión del dengue, el paludismo y la oncocercosis, en el sureste 

de la República. 



píadro7. UsosdelllllkiJI!¡¡~ 

llAClLLll.S UJURING!ENSIS 

INGl:ST A DIARIA ADMISIBLE: NO DETERMlNAOA 

CATEGORIA TOXICOLOGICA 
DEL PRODUCTO TECNICO; 
TIPO DE PLAGUICIDA: 
INCOMPATIBILIDAD: 

USO: AGRICOLA. FORESTAL V URBANO. 
IV 
INSECTICIDA BIOLOGICO DE INGESTION 
NO MEZCU.RLO CON PRODUCTOS DE FUERTE REACCION ALCALINA. 

CONTRAINDICACIONES: 
PERSISTI:"NCIA: 

NO DEJAR REMANENTES DE LA MEZCLA EN LOS TANQUES POR MAS DE 12 llORAS. 
POCO PERSISTFNI'E 

EFECTOS ADVERSOS 
AL AMBIENTE: 
EFECTOS ADVERSOS 
ALA SALUD: 

NINGUNO. 

UGERAMENrn PELIGROSO. 
PRECAUCIONES: 
nATAMIENTO EN CASO 
DE INTOXJCACION: 

NOALMACENAJ'..LO A MAS DE J2 GRADOS CEN"nGRAOOS. 

StNTOMATICO . 
.......... ............... . 

USO AGRICOLA 

PRESENl ACION EQ. en g. CATEOORJA USO L.M.R. INTERVALO DE 
l.A. /KG.o L TOXtCOLOOJCA AUTORIZADO p p.rn SEGURIDAD (DIAS) 

APUCACION AL FOLLA.ffi: 
POLVO HUMECT ADLE J2.00 IV AJONJOLI rurnmo SIN LIMITE 
POLVO HUMECTABLE 93.6 IV ALFALFA EXENTO SIN LIMrffi 
l'OLVOHUMECTABLE 100.00 IV ALGODONERO EXENTO SIN LIMITE 
SUSPENSION ACUOSA UO IV APIO EXENTO SIN LIMIH: 
SUSPENSION ACUOSA JS.00 IV AIUJOLES FORESTALES EXENTO SIN LIMITE 
SUSPENSION ACUOSA 27~00 IV BERENJENA EXENTO SIN LIMITI: 

ORCX:OLI EXENTO SlNLIMITF. 
CACAHUATE EXENTO SIN LIMITE 
CAUBACITA EXENTO SIN LIMITE 

'CARTAMO EXENTO SIN LIMITE 
CAAA DE AZUCAR EXENTO SINUMITE 
CiUCHARO EXENTO SIN LIMITE 
ClllLE iromo SIN LIMITE 
CITRICOS EXENTO SIN LIMITE 
COL EXE>ITO SIN LIMITE 
COL DE BRUSELAS EXENTO StNLIMITE 
COLIFLOR EXENTO SIN LIMITE 
ESPINACA tmrro SIN LlMITf 
FRESA EX~mo SINLIMITF. 
t'IUJOL EXENTO SIN LIMITE 
OAR!IANZO EXENTU SIN LIMITE 
GIRASOL EXENTO SIN UMITE 
JITOMATE EXENTO SIN LIMITE 
LECHUGA EXENTO SIN LIMITE , 
MAIZ EXENTO SIN LIMITE 
MELON EXENIO SINLIMtn 
NABO EXENTO SIN LIMITE 
NARANJO EXINW SIN LIMITE 



fuadro1.Conlinuación ... 

USO AGRICOLA 

PRESENT,\CION EQ.cng. 
l.A./KG.oL 

CATEGORJA 
TOXICOLOGICA 

PLANTAS rDRMULADORAS EXCLUSIVAMENTE: 
POLVO 100000 

GRANLll.ADO 
Sl'Sl'ESSIOS ACUOSA 

l.00 
6.00 

uso 
AUTORIZADO 

ORNAMENTAU:S 
PAPA 
PEPINO 
PEREJIL 
PINA 
PLATANO 
SANDIA 
SORGO 
SOYA 
TABACO 
TOMATE DE CASCARA 
VIO 

IV 

L.M.R INTERVALO DE 
p.p m. SEGURIDAD !DIASI 

EXENTO 
EXENTO 
EXENTO 
EXENTO 
EXENTO 
EXENTO 
EXENTO 
EXENTO 
EXENTO 
EXENTO 
EXENTO 
EXENTO 

SIN LIMITE 
SINIJMITE 
SIN LIMITE 
SINLIMITE 
s¡r-.;UMITE 
SINLIMITE 
SIN LIMITE 
SIN LIMITE 
SINLIMITI: 
SINLIMITE 
SINLIMITI: 
SINLIMITE 

IV 
IV 

URBANO 
URDA NO 

atálogo Oficial de Plaguicidas ( 1992). Dirección General de Sanidad Vegetal 



7.1.~iu:rlliJl¡¡ 

7.1.1.linilw:lancialk1M Jili¡g¡is ~ 
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La gran importancia que tienen los insectos como organismos perjudiciales en el 

proceso de la producción agrícola hacen indispensable el empleo de medidas de 

combate que logren reducir al máximo sus poblaciones y consecuenlcmente los graves 

dafios ocasionados en los cultivos, que implican una reducción en la producción y 

cuantiosas pérdidas económicas (Carrillo, 1983). 

Morón y Terrón (1988) seilalan que los dailos causados por los insectos en México, 

son cuantiosos. y no existen cifras absoluias de éstos pero se pueden encontrar datos 

pardales que dan idea sobre las pérdidas sufridas, como el reporte de Guevara y 

Calderón, donde se cuantifican las pérdidas de: maíz, frijol, arroz, sorgo, trigo, soya y 

algodón; basados en un promedio de diez ailos, indicando que el dallo atribuible a estas 

plagas superaba el 17% del total de las pérdidas equivalentes a un promedio de más de 

275,608 hccláreas de cultivo deterioradas anualmenle, con un valor asegurado de más de 

152 millones de pesos. Mencionando también que el llmilll!!!! Jbutin~icnsis (conocido 

como: Thuricide, o Dipel) es uno de los microorganismos más utiliwdos en el control 

biológico de plagas agrícolas. 



Cuadro 8. Plagas de lepidópteros y coleópteros mAs comunes y de gran importancia en el pals. 

Género 

llililllhis 

ll&mlis 

Mayatc 

~ 
rayado 

Bcrlijn (1990) 

r -----~--- . -··-----------·--! Larva y adulto Dafto causado a los cultivos 
1 ¡------ -
¡ ~ destruye lllS bellotas del algodón. 

1 ~j l[" los elotes del malz, y la yema del 

1 ~ ~ 
1 

tabaco. 

~ atacan el follaje de casi todas 

las plantas, especialmente del 

~ 1 

[ __ 

algodonero, col. frijol. y malz. 

~ barrenan las rafees y tallos. 

1 

~ 1 ·-Jt1l -_L_ ----··-__ ____¡ - ---

Atacan füjol, soya, melón, pe-

pino, sandia. papa y berenjena. 

···i 

i 
---¡ 

i 
! 
1 

i 
1 

l 
1 
1 

¡ 
i 
J 

~ 
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7.1.2. I.oxkoJ.oj¡f¡¡ ~ B.wáJ.hl:i thurinuiensjs )' su~ !:llll !l1IllS ~ ~ 

!:llllliil.l~U=tnsp]¡¡¡¡¡¡. 

Kuz'min l:I al .• (1991) reportan un estudio cuyo propósito es construir genes 

dcriYados de las toxinas del ~ thurinuiensis variedad klrn;¡¡¡ki ( HD-1) que puedan 

ser capaces de codificar proteínas que posean simultáneamente: actividad insecticida y 

enzimática de kanarnicina-fosfotransfcrasa de p-glucuronidasa, y expresarse 

normalmente en plantas. Mencionando que el gen VI del virus del mosaico de la 

coliflor, fue usado para obtener una codificación secuencial completa de la &

endotoxina. Los resultados del estudio confirmaron la posibilidad de obtener proteínas 

bifuncionales, señalando que los genes derivados de estas proteínas, son potencialmente 

capaces de expresarse en plantas y podrán ser usados en la obtención de plantas 

transgenéticas con un incremento de resistencia a insectos. 

Molina !:] ¡¡J ., (1991) comentan que IR &-enclotoxina producida durante la 

esporulación por el Bru;iJl¡¡:¡ thurin~iensis de la llaniada variedad hl:r.li= (serotipo l) y 

por la variedad klrn;¡¡¡ki; presenta el mismo poder larvicida contra varias familias de 

lepidópteros; señalando que la expresión transgenética de la &-endotoxina en plantas, 

confiere protección del ataque larval. Por lo tanto describen la incorporación del gen 

codificador de &-endotoxina del ~ Umrinuiensis variedad illlrs1aki dentro del 

genoma de .lfil.o1i¡¡¡¡¡¡ ~ variedad ~ li¡¡y¡¡¡¡¡¡, usando a la bacteria 

Agrobacterium ~ como sistema. La reacción de este gen fué analizada 
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e\·aluando la actividad biológica de las plantas transgenéticas y de su progenie, por 

medio de pruebas de infestación con larvas de fuili¡¡¡hl¡¡ Yiru= (gusano del tabaco). 

Benedict ~ al., (1992) citan la evaluación de la resistencia de seis lineas de algodón, 

al gusano de los brotes del tabaco lkl.ill1his Yirl:s=; mencionando cuatro lineas de 

algodón conteniendo clones transgenéticos de la 8-endotoxina del fucillus 1hurjngicnsis 

variedad lillruaki, y dos lineas de control, una marcada con un antibiótico resistente y la 

otra sin control transgenético: reportando finalmente que las lineas transgcnéticas de 

Bacillllli thurinciensis no hicieron expresión de la o-endotoxina a nivel suficiente para 

ser relativamente de gran influencia sobre la conducta larval, crecimiento, 

supervivencia, o daño de la planta. 

Mcrt)"eather s:1 al .• ( l 99l1\ mencionan que el gen codificador de la 5-endotoxina del 

llii.tllllls ti~ subcspecie kifil1llki HD-73, fué insertado en el genoma del 

baculovirus causante de la poliedrosis nuclear en insectos de la especie &!tl1gm¡¡J¡¡¡ 

ldlli1iJmkJ¡ (gusano medidor): usando dos sistemas de control transgenético para obtener 

Yirus ncgati\os y positi\os ~n cuanto a la producción de policdrina-5-cndotoxinn. Las 

actividades biológicas de los dos virus recombinantcs fueron evaluadas mediante 

pruebas de bioensayos sobre larvas de Tricbop!usia ni (gusano falso medidor) infectadas 

por ingestión de extractos de partículas virales, o mediante lesiones corporales. En el 

análisis de las células larvales se detectaron prote[nas de: 130, 162 y 44 Kilodaltons, con 

un pico máximo de síntesis .i 18 horas post·infección, estas proteínas reaccionaron con 

el antisuero especifico de la bacteria estudiada. El virus transgenético tuvo un valor en 
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la LD-50 (dosis letal media) dos veces más alto que el de un virus no modificado. Los 

datos obtenidos indicaron que la expresión del gen de la 0-endotoxina por un 

baculovirus produce material con actividad insecticida. 

Prasad y Kushwaha ( 1990) citan los resultados de un estudi~ cuantitativo relacionado 

con el insecto lepidóptero Sp¡¡¡ll¡¡llwi li!J¡¡¡¡ en plantfos de col y coliflor durante los 

ailos de 1975 y 1976: este estudio reveló una incidencia de cnfcnncdades microbianas 

diagnosticadas como bacteriosis producidas por: ~ llrud~ , Pseydomonas 

~. y Streptococcus sp: entre larvas, pupas, y adultos del insecto; señalando que 

el pico de incidencia se suspendió durante Fcbrero-Marw y Agosto-Ootubre. Para los 

cultivos de col y coliflor respectivamente. 

Gallegos y Sanchez ( 1992) reportan la evaluación tóxica de cepas nativas de ~ 

thurinGiensis (Berlin<r) contra el gusano soldado ~ ~ y el gusano de 

los brotes del tabaco llifüubili l!it:i:sruls. plagas de lepidópteros de importancia . 

económica en México. Indicando que cada una de las cepas bacterianas aisladas, fué 

cultivada en medios de melazas suplementados con harina de soya. El complejo 

esporas-0-endotoxina de cada cepa fué cxtraido al final de la fennentación para evaluar 

su toxicidad; siendo ésta, contra "el gusano ;oldadn';, y mayor a la presentada por la 

fonnulación estandar internacional: HD-l-S-1980, (concentración letal media, LC-

50=6492 mu-g/ml.. mili-unidades-gramo por mililitro); estas cepas codificadas como 

GM-L, GM-8, GM-9. GM-10 y GM-1 I; tuvieron un valor en m LC-50 de: 92.5, 77. l, 

275.l, 59.0 y 185.3 mu-g/ml, respectivamente. La LC-50 de le cepa GM-10, (19.3 mu

giml) también excediii a la presentada por la formulación cstanJar internacional: HD-1-



S-1981, (21.6 mu-g/ml) contra "el gusano de los brotes del tabaco". Comentando 

finalmente que la cepa GM-10 puede ser considerada como una de las mejores y 

selectas para el control de lepidópteros en México. 

Whitlock '1 ¡¡],, (1991) mencionan que los estándares del Bruillllls tburin~iensjs 

vaciedad kmsJID¡j (HD-1) y los productos formulados resultados de esta cepa pueden 

mostrar limitada patogenicidad al gusano cortador del tabaco (Spp.do¡¡tw¡ lilum). Sin 

embargo reportan dos nuevas cepas de ~ lhuringil:Jls.i,¡ (K-2074 y K-2173) 

aisladas en Taiwan, que han sido identificadas como altamente patógenas paro el gusano 

cortador del tabaco. 

Ferro y Lyon (1991) reportan los efectos producidos por el Bruillllls tburin~iensis 

subespcie liíllJ die¡:¡¡ (aislamiento agrupado como biovariedad) sobre larvas de diferente 

estadía del escarabajo colorado de la papa, a concentraciones diversas y condiciones 

diferentes de temperatura, mendonando que la apricación de esta bacteria necesita mós 

tiempo de exposición larval paro el tratamiento del follaje, por lo menos de 6 a 8 horas 

cuando la temperatura exceda a 24'C. 

Kanunanlidou tl ¡¡]., ( 1991) llevaron al cabo, un estudio de ciertos Bacillw; 

lhurin2iensis recobrados del medio ambiente de plantaciones de olivo, en Grecia. 

Mencionando que de 80 aislamientos 24 presentaron inclusiones cristalinas 

parasporales; estas bacterias cristalíferas fueron utilizadas como testigo de toxicidad 

contra insectos voladores (moscas negras) del olivo (~ llkru;). Los niveles de 

toxicidad exhibidos por los diferentes aislamientos bacterianos. variaron de 7 a 87%. 
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Observando altos niveles de mortalidad con mezclas de cristales y esporas; en 

comparación con la mortalidad resultante de cualquier fracción (cristales o esporas) 

sola. Señalando que los aislamientos bacterianos más activos, fueron mortalmente 

específicos para ~ 2kru:. 

Keill (1991) reporta la evaluación de campo y laboratorio de una formulación de 

~ tburin~icnsis \'ariedad ~.codificada como: ABG-6193; utilizada como 

testigo de toxicidad contra larvas de insectos voladores (moscas negras) de zetas: 

~ ~ (Lange); señalando que esta formulación o formulaciones similares 

tienen buen potencial para el manejo de plagas en zetas comerciales. 

Walgenbacb y Estes (1992) realizaron un estudio en 1988 y 1989, para determinar 

los beneficios económicos asociados con el uso de varios pesticida en cultivos de 

tomate, en el noroeste del estado de Carolina. E.U.A., mencionando que el gusano del 

tomate ~ l.!:ll (Boddie), fue la plaga de insectos más importante que causó 

pérdidas en 3,385 y 941.0 hectáreas de cultivo en los años de 1988 y 1989 

respectivamente. Reportando también, el daño indirecto causado por el insecto plaga de 

patatas, y por el gusano de la fruta del tomate; que fueron controlados con el insecticida 

químico Carbarilo y con el insecticida biológico~ tlmringiensis. Señalando que 

los insecticidas químicos de amplio espectro, como: Endosulfan, Esfcnvalerato y 

Metomilo; fueron por lo general más provechosos que el Carbarilo y el ~l:i 

tburingiensis; registrándose que en las condiciones del tiempo seco del año de 1988, 

muchos insecticidas fueron provechosos en un intervalo de 5 a IO días; y en las 

condiciones de hun1edad del rulo de 1989, el corto efecto residual de los insecticidas 
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Metomilo y ~ thuringjeosis; fué netamente alto y provechoso incrementándose a 

5 días de intervalo. 

Bellows J:l ¡¡J., (1992).mencionan un estudio relacionado con la toxicidad residual de 

14 productos insecticidas comerciales usados para la supresión de ~ sti¡¡¡¡J¡u¡¡s 

Athias Henrio! (Acarina, Pbytosciidae); en árboles de cltricos. Señalando que varios de 

los insecticidas estudiados, tuvieron pequeños efectos sobre .El!SciJJ.:;. ~ dcpués 

de 7 días post-tratamiento; entre los que se incluyeron algunos como: Triclorfon, Naled, 

Paration, Clorpirifos, Mevinfos, y una formulación de llacilli\li thurinciensis; 

mencionando también que algunos otros insecticidas como: Carbosulfan, Thiocarb, 

Metomilo, y dos formulaciones de Carbarilo; causi:ron una mortalidad por arriba de 30 

días. Sin embargo, los insecticidas Fluvarinato y Esfenvalerato causaron la mayor 

mortalidad por arriba de 60 días post-tratamiento. La mortalidad fué correlacionada con 

la cantidad de residuos tóxicos depositados por cada producto insecticida testigo; de los 

cuales algunos presentaron pequeños efectos sobre la fertilidad. 

Tabashnik l:l 11!., ( 1990) indican que los insecticidas comerciales, fonnulados a base 

del complejo de esporas-cristal del BlwiJh¡s thurinKiensjs subcspeeie Jwr.W¡kj, 

originaron el desarrollo de resistencia, en poblaciones de campo de una de las plagas de 

lepidópteros más importantes en vegetales, la palomilla diamante negro: flu1ct1a 

~. Biocnsayos de la larva presentaron que la concentración que produce el 50 y 

el 95% de mortalidad, (LC-50 y LC-95); en el campo de población de la palomilla 

diamante negro, tratado repetidamente con el llaillllls thurinciensis; fué de 25 a 35 

veces más prolongado que en las respectivas LC-50" y LC-95" para dos poblaciones de 
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laboratorio susceptibles. El porcentaje de mortalidad en el campo, con el llilrul.us 

lhw:ingknsjs, fué de 34 a 35% en dos poblaciones resistentes; comparadas con el 90 a 

100% en el caso de las poblaciones susceptibles. Mencionando que el resultado sugiere 

que el potencial para el desarrollo de resistencia en poblaciones de insectos, es una 

importante consideración para el despliegue de genes tóxicos de ~ tburin~icnsjs 

por medio de la ingeniería genética en las plantas, asi como el uso de llilrul.us 

lhuringiensjs en tácticas relacionadas con este m.;todo. 

Song (1991) menciona el descubrimiento de grandes diferencias inter-regionales en 

la concentración letal media del liatillll:i thurio~iensis Berliner. Indicando que el LC-50 

de esta bacteria resultó ser. de 5.5 partes por millón para la palomilla diamante negro 

perteneciente a la cepa K.'1-A, otra de estas cepas, la Pyungchang, presentó una 

· resistencia de más de 40 veces comparada con la anterior; y la cepa JMC; susceptible a 

insecticidas químicos piretroides, también presentó, resistencia de 12 veces más, al 

~ thnrinr~icnsjs; sugiriendo ésto, diferencias en cuanto a mecanismos de 

resistencia entre pirctroidcs y 1lruilllu.s thurim:ieosjs. 

7.2. ~ 1billJ¡¡J 

7.2.1. ~di: lis l!lai:ns furutllks 

La importancia de estos insectos plaga, como organismos perjudiciales, se manifiesta 

por el deterioro de los bosques implicando bajos rendimientos en sus producciones y 

afectando sus valores estéticos y recreativos; además de los daños que causan al monte, 

estos insectos se consideran también como productores de molestias y, a veces, de 
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problemas de salud en los trabajadores forestales y personas que transitan o utilizan el 

monte (Cadahia y Robredo, 1985). 

Rodríguez (1990) menciona que la cuantificación de la diversidad de los daños 

causados por los insectos, es dificil de medir, y en México se ha dado poca atención al 

desarrollo de procedimientos para estimar y consignar estos daños en forma mas o 

menos precisa. 

El manejo de plagas epidémicas en grandes áreas boscosas, resulta muy dificil a 

causa de diversos factores como son: condiciones climáticas, topografía del lugar 

afectado, naturaleza del bosque, tipos de insecticidas químicos o biológicos registrados 

para su uso y tecnología.• disponibles para la aplicación del insecticida (Ecobichon, 

1990). 
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Cuadro 9. Superficies forestales afectadas por descortezadores y defoliadores. 

Estados: Inspección Oescortezadores Defoliadores 
Hecté'treas Afectadas Tratadas Afectadas Tratadas 

---i 
f.--~---- -----

AGUASCALIENTES -~Cl_-~ 250 170 -----
BAJA CALIFORNIA 164.850 163 -·-·----CAMPECHE 117.698 ' -- -----
COAHUILA 171.228 194 32 -- -------
COLIMA 16.162 327 44 
CHIAPAS 455.150 3 
CH/HUAHUA 2.043.470 1.287 1.271 --
DISTRITO FEDERAL 9.608 350 347 1.200 1.:iOO-
O U RANGO- 1.734.126 32 32 -
DURANGO LAG. 15.000 
GUANAJUATO 222.500 51 
GUERRERO 373.250 1.168 __ _E_!=¡ 
HIDALOO-- -239.712 22 23 
JALISCO 1 815.296 22 16 1 
MEXICO -~]64 -----1--- 150 

! 
32 

i 
: 

MiCHOACAN ---- 1.980.148 876 610 --MORELOS 20.707 356 61 ·--
NAYARIT 327.406 14 6 
NUEVO LEON 515.GOO '57 104 1.000 70 
OAXACA 1.125.069 4.032 711 146 148 -
PUEBLA 143.756 441 205 
QUERETARO 51.432 64 33 
QUINTANA ROO 500.000 

---~--~ -==1==--SAITTDIS POTOSI--,- - :ló9~691 115' 
SINALOA --¡ 42.089 
SONORA 126.805 20 
TABASCO 19.688 
TAMAULIPAS 329.130 32 14 
VERACRUZ 185.756 227 101 
YUCATAN 485.977 
ZACATECAS 650.324 320 20 --
TOTALES 13.576.872 10.603 4.137 2.394 1.418 

-· -------------- --
- - -·os'F Departamentó-desañidad f:orestai,"ofiecclón Gene-ral aeriiliección F'oreSfaTy Faúna- - --

-----·-----~----·-- -~--

_ Sil1<_estre (1~~~A_RH ·--- -------- -· ----- -- --- -
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7.2.2. Ioxicolocía lll: BWlllls thutinciensis )'. su ~ = .01mJi ~ lll: 

Ojeda y Carbajal (1990) mencionan que en México, se han realizado pocos trabajos 

de control biológico, los cuales se han enfocado hacia el control de insectos 

defoliadores, donde se incluye la utilización del 8llkillll.'i thurinciensjs Berliner. 

Rodrfguez (1990) seílala que el control biológico no se practica con frecuencia en los 

inseclos deseortezadores, porque parece que son más importantes los factores climáticos 

y de nutrición, en la aparición de estas plagas; mencionando también que en pruebas 

efectuadas en el aJlo de 1974, aplicando los inoculantes: Dipel y Thutibac (a base de 

~ thurjnciensis variedad kurfilllkil, en la región lacustre de Xochimilco sobre 

árboles de ahuejote Safü¡ s¡¡p., para el combate del gusano de Bolsa del Sauce 

Malacosoma llZlill Neum., Dipel, proporcionó el mejor conlrol de esta plaga. 

Pineda y Canseco (1991) mencionan que en 1986, se detectó en los bosques de Abies 

religiosa de la parte central del pals, un brote explosivo del defoliador del Oyarnel Ü 

hialiwu:ia blll!lllW (Diar), implementándose una carnpaila para su combate en la cual se 

utilizó un bioinsecticida formulado a base del ~ tburingiensjs variedad kllmaki; y 

debido a Ja proximidad de las zonas tratadas con los sitios de invemación de la mariposa 

monarca(~~). se llevó al cabo una detenninación de susceptibilidad de Jos 

adultos de esta especie de mariposa a la bacteria. El es1udio fué realizado durante 1988-

1989; mediante pruebas de campo y de laboratorio, exponiendo poblaciones de la 

mariposa a difcrcnlcs conccnlraciones del bioinsccticida. Los resultados obienidos 
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indicaron que la mortalidad registrada fue causa de varios factores entre los que se 

encuentran: el aumento de los requerimientos alimenticios de la monarca, la mortalidad 

natural que se presenta al finalizar la temporada de invemación, la presencia natural de 

otros agentes microbianos, y el manejo del que fueron objeto las mariposas. SeHalando 

que en ninguno de los tratamientos empleados. se observaron efectos letales que 

pudieran atribuirse terminantemente al IllIDllus .tlnJ¡iJ¡gjwis. 

Novo Biokontrol (19&8) comentan que en algunos paises como Canadá y algunas 

provincias de Estados Unidos, los programas de protección forestal, dependen 

totalmente de los pesticidas formulados con la bacteria B.al;ilJ¡¡s thurin¡¡iensis; como el 

producto llamado Foray™ 48-B, que ha sido desarollado con base en esta bacteria; 

presentando efectividad contra el gusano de la polilla, l.y.mnntri¡¡ dis¡¡¡¡r; y el gusano de 

picea, Choristopeura tiunifl:mna; plagas de gran importancia forestal. 

lkmicr ~ al.. (1990) expli<:11n que Biodart™ es una preparación de llatillw; 

thurio¡¡jepsjs con base acuosa, relacionada con el desarrollo de bioinsecticidas para el 

control de~~ fwnill:raml variedad iliowJs (gusano de los brotes del abeto), 

L)lUBPláJ¡ di.i¡¡¡u: (gusano de la polilla), y Meloeosoma disiU:ia (gusano telaraHoso), en 

bosques. El producto contiene una nueva c;epa de B.al;ilJ¡¡s thurin¡¡iensis variedad 

~ (A-20); seleccionada por la alta potencia intrínseca y amplio espectro de 

actividad. 

Ecobichon (1990) comenta que desde 1952, la provincia de New Brunswick, 

Canadá., ha realizado ensayos en el control de epidemias producidas por el gusano de 
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los brotes del abeto (Choristoneura 1iunifuru¡¡¡ variedad ~). habiéndose 

desarrollado actualmente un programa de rocío aéreo mediante dos insecticidas 

quimicos (Fenitrotion y Arninocarb), y un agente de control biológico (ltlci.lllls 

tlwr.iugkn.ili ). Considerando la posibilidad de efectos adversos en el hombre se realizó 

un estudio extensivo de la toxicología de estos pesticidas, asi como de las tecnologías de 

aspersión aérea, para obtener una mejor protección de las zonas de habitación humana. 

Sundaram y Sundaram ( 1992) citan el desarrollo de un método de bioensayo sobre la 

mariposa de la polilla (l.lmantria dis¡¡ar) a nivel de campo y laboratorio, para 

determinar Ja persistencia de las proteínas del &illllls ¡burin~iensis variedad kurstaki 

en el follaje de robles después de la aplicación aérea de la formulación comercial Foray 

48·B. 

Van i:t 111., (1992) comparan Ja actividad insecticida de los cultivos esporulados de 

las cepas del &illllls lhurin~icnsis: HD· l y NR-12 de la subespecie kurfilllki ; contra 

cuatro especies de lepidópteros defoliadorcs de bosques, usando ensayos de 

incorporación de dictas. Señalando que no hubo diferencias en la concentración letal 

media (LC-50) entre las do> cepas patógenas para: larvas del gusano de los brotes del 

aheto (Ch~trul!:lliil fumili~rllllil), polilla gitana (~ Wsllfil), gusano del abeto 

americano (Lwnhd.ina filli:llru:ia) y polilla blanqueadora (~ ~). Ambas 

cepas fueron considerablemente más tóxicas que la formulación estandar internacional: 

HD· IS· 1980, comparadas sobre bases de solubilización de prote!nas alcalinas, pero no 

sobre las bases de actividad tóxica o unidades internacionales. La hibridación del 

genoma del DNA reveló la presencia de tres genes codificadores del cristal Cry!A, en 
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cada uno de los aislamientos bacterianos usados en este estudio, en el cual se incluyó 

también a la cepa de la formulación HD-l-S-1980, que exhibió pérdida de los genes 

codificadores del cristal CrylA productores de toxina. 



Cuadro 12. Insectos fitopatógenos controlados con el insecticida biológico Dipel 
(E!.acilll.ts · variedad ls\Jrslaki' 

1lnscctos plaga 1 

Cultivos Nombre común Nombre técnico 

AJONJOLI üusano medidor sp. 
Falso medidor sp. 

ALCACHOFA Gusanos 
ALFALFA Gusano de la alfalfa 

Gusano medidor 
ALGODON Gusanos cortadores SP. 

Gusano medidor 
Gusano menor de la hoja 
Falso medidor so. 
Gusano bellotero 
Gusano soldado !O era sp. 

ALMENDRO Gusano barrenador llna!Sill sp. 
APIO Medidor del apio 

~ Falso medidor 
Gusano coaollero 

BERENGENA Gusano del cuerno 
BANANA Gusano de la hoia Ce!amiQ.iasp. 
CRUCIFERAS 
Col Gusano de la col Eillrlsso. 
Brocoli Palomilla eMella so. 
ColiHor Falso medidor 1ril"'nnrn11•rn::1 SO. 

Gusanos cortadores An(Q!is, emdlmia 
CUCURBITACEAS 
Melones Perforador del melón llianhania sP. 
Pepinos Falso medidor 

Di 
Sandias Gusano del fruto 

Gusanos cortadores 
CANA DE AZUCAR Gusano de la hoja 

Gusano barrenador 
CIRUELO Gusano del dlncer de orimavera 
COCOTERO Gusano listado cabezón 
CHILE Gusano del cuerno 
ESPINACA Falso medidor TiichQplu~ia sp. --·-----Palomilla l'MeUasp. 
FRESA Falso medidor IrichOoJ~il! so. 

Gusano coaollero l:lllfiQlhis SD. 
FRIJOL Falso medidor Jricllllmusoa so. 

Enrollador de la hola flllj¡¡myj¡ SP. 
GARBANZO Gusano del fruto l:lllliQ!biS so 
GRANOS 
Arroz 

~.~sp. Maíz Gusanos cortadores 

Sorgo Gusano coaollero S(lQJll)nterasp. 
GIRASOL 1 ~also medidor I!ll;llil¡¡]¡¡sia sp. 
LECHUGA Palomilla eMella sp. 

1 ~also medidor I!ll;llil¡¡]¡¡sii¡ sp. 
Gusano de la col Berisso. 



Cultivos 

MANZANO 
MANI O CACAHUATE 
MOSTAZA 
y 
NABO 
NARANJA 

PALMA AFRICANA 

PAPAS 

REMOLACHA 
PEREJIL 
TABACO 

TOMATES 

VID 

YUCA 
FORESTALES 

PLANTAS 
ORNAMENTALES 

Laboratorios Abbott,(1970). 

66 

Gusano del cáncer de primavera 
Falso medidor 
Falso medidor 
Palomilla 
Mariposa blanca 
Gusano perro 
Tortricido s 
Enrollador de la ha·a 
Gusano ne ro 
Gusano listado 
Gusano cabrito 
Falso medidor 
Gusano del cuerno 
Enrollador de la ho·a 
Falso medidor 
Falso medidor 
Gusanos cortadores 
Gusano rimavera o cachudo 
Falso medidor 
Gusano ollero 
Falso medidor 
Gusano del cuerno o cachudo 
Gusano del fruto 
Es uelelorizador 
Enrollad ores 
Gusanos de las ha· as 
Gusano telaranoso 
Gusano del cáncer 
Gusano del inabete 
Gusano cartucho 
Gusano tetanaroso 
Gusano del ctincer 
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7.3. As¡¡WQ Dllifil¡¡ 

7.3.J. ~ ~ l!!s ~ ~ inlfils m.é.dic.o 

La importancia de los artrópodos en medicina humana se puede resumir en cuatro 

puntos principales: 

Actúan como transmisores de agentes etiológicos causantes de enfem1edades; 

O como productores de enfermedad; 

O como causa de molestias; y 

O ocasionando grandes pérdidas económicas en comunidades o paises que sufren Ja 

presencia de estas plagas. 

El papel principal de estos artrópodos, es el que realizan como transmisores de 

agentes etiológicos productores de enfermedades. Se les denomina transmisores 

(vectores) porque durante su vida son capaces de trnnsmitir o !rnnsferir los agentes 

infectan!es de los animales al hombre, de productos conlanlinados al hombre, de hombre 

a hombre, del hombre hacia animales, ele. La transmisión la pueden realizar en· forma 

mecanica (por ingestión, aplastamiento, y diseminación por contaminación); o biológica 

(propagativa, cicloevolutiva, y ciclopropagativn). Entre los artrópodos uno de los 

órdenes más importantes desde el punto de vista médico, es el de los Dlp!eros (dos alas), 

nema!oceros y ortórrafos, que comprende las familias: Culicidae (mosquitos), Simulidac 

(moscas negras), Ceratopogonidae Gejcnes), y Muscidne (moscas) entre otras (Tay l:l al., 

1990) 
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1.J.2. ~ !k BW11us ~is :.: su inlww.w = l21mS ~ 11.e 

~ 1k ~~de enfeanedades hwnanilS 

Rodriguez !:! al., (1991) presentan los resultados obtenidos en la evaluación de una 

fonnulnción conteniendo al fu&illll!l lhw:.ingkru;i.s variedad ~. como 

ingrediente activo; explicando que n partir de In fom1ulación estándar internacional 

codificada como: IPS-82, se obtuvo una bacteria que fue multiplicada en un medio de 

melazas y extracto liquido de malz; mencionan<lo que la potencia de las esporas-cristal 

de esta bacteria, se detcnninó sobre larvas de mosquitos ~ ru:llYJlli (Díptera: 

Culicidae), dando un resultado de 3571.42 UTJJmg (unidades tóxicas internacionales 

por miligramo), que comparada con la potencia estándar internacional, fue cinco veces 

menos potente. La potencia de la formulación obtenida en el laboratorio se probó a 

nivel de campo sobre los mosquitos MW:s ru:@lli y QW:¡¡ 5Jl (Dfptera: Culicidac}, 

obteniéndose un resultado de ; 109.1 UTl/mg y 77.92 UTI/mg resp<.'Ctivamcnte. 

Mencionando que esta.• especies de culfcidos, están ampliamente distribuidas en el 

sureste de México, y son vectores de enfennedades como el .Dengue y Encefalitis 

vfricas. 

Carrnona y Espinoza (1991) comentan que la prevalencia de~ n~ y l:JIW¡ 

pi¡:¡W¡.:¡ quim¡uefasciams (Dfptera ; Culicidae), transmisores potenciales del Dengue 

clásico, Dengue hemorrágico, y Fiebre arnnrilh, asf como de la Encefalitis de San Luis, 

Encefalitis equina, y de la Elefantiasis, en el estado de Chiapas; que a pesar de la 

aplicación de los insecticidas corno el Mal~tión y Abate; hacen de éste, un lugar 

prioritario para el control integral de los vectores, comprendiendo la unión de métodos 
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fisicos, químico~. y biológicos. En el trabajo realizado, se probó la acción larvicida de 

cepas chiapanecas de ~ thurin~iensis codificadas como: CTMI y CTM2, y 

~ ~ clasificados como: IA, 3A, y 2B; comparando la toxicidad 

resultante con la presentada por las cepas comerciales: Bactimos H-14, Abbott 2362, y 

el pesticida qulmico ABA TE, sobre larvas de segundo y tercer estadio de Aildg llW!llÍ 

y l:llkx ¡¡ipW¡:¡ quinquefasciatus. Seilalando que los resultados demostraron la alta 

eficacia de la cepa CTMl en el control de ambos vectores, aiendo Am ~más 

11USceptible ya que con una concentración de 0.0088 mg /1 (miligramos por litro) se 

presentó una mortalidad de 95% mientras que en el caso de Cllk.K ¡üpiw 

qujpquefasci•tus esta misma mortalidad se obtuvo con 0.137 mg /l. Observándose 

también la poca toxicidad de las cepas cbilpanecas de ~ ~ puesto que 

algunas requirieron más de 1 gr /l. para causar menos del 50% de mortalidad. La cepa 

Abbott presentó considerable toxicidad hacia los vectores sobre todo en el control de 

Cilla pi¡ii.ma llJliOOl!!:Wciatu•. Al c;omparar la respuesta de los vectores hacia el 

pesticida químico; ~ ¡¡j¡¡iw qujnquefascia!UjJ resultó más sensible que Aeiks 

~en concentraciones de 0.01 mg/l y 0.03 mg/l, respectivamente para el 95% de 

mortalidad. 

ürtegón y Quiroz (1990) analizan cuantitavamente los efectos de la cepa GM-10 del 

Bllci1hl:l thurinjicn•i• en los procesos de predación del hemíptero acuático llu=i Sii· 

sobre larvas de~~ QUioquefasciatus (Díptera: Culicidac) mencionando que la 

predación del hemíptero acuático sobre nueve poblaciones de mosquitos, ocurrió 

rápidamente en tres días; realizándose un conteo de las presas consumidas en 24 horas. 

Los resultados fueron calculados mediante pruebas de lineas de regresión, coeficiente de 
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correlación de Pcarson, determinación de coeficientes, y respuesta funcional tipo 11 de 

Holling's. Al aplicar la concentración letal media (LC-50) de la cepa GM-10, sobre la 

población larvul y el hemiptero, la predación se incrementó presentando un importante 

efecto sincrglstico entre ambos, bácilo y predador sobre el control integral de mosquitos. 

Karch ct í!l .. (1991) mencionan que bajo condiciones de campo en Kinshasa, Zaire, 

una suspensión acuosa de Blltilllls thurin¡¡irosi> serotipo H-14, Vcctobac-G (12-AS); 

perdió su actividad larvicida después de 48 horas, contra los mosquitos: Q¡kJ¡ ¡llpii:ns 

qujnquefasciatus, criados en agua de arroyo; y Arul¡¡hl:ks ¡¡¡m¡bi¡¡¡;, criados en un 

estnnque irrigado con agua clara. Reportando la obtención de un buen control de Cukx 

¡llpii:ns ¡¡uingudilsláa!Ys usando una formulación granular de &illlus S]lh<leliw, 

Vcctolex-G (ABG-6185), a concentraciones de 10 a 30 Kg/ha; usando altas 

concentraciones de esta misma formulación, se obtuvo un excelente control de 

.:\nl!¡ilioo ~· Señalando, que Vectobac-G fué menos activo que Vcctolcx-G 

pese a una buena dispersión de sus partículas. 

Pipitgool ct í!l., (1991} reponan un biocnsayo de laboratorio usando la preparación 

comercial Skectal con base en el D;1_c;iJ.lu:; 1h11cinciensis scrotipo H-14, contra htrvus de 

tercer estadio tardío y cuano estadio temprano de Mik:; ~. (Díptera : Culicidae). 

Las larvas fueron colectadas de áreas municipales de siete provincias del noreste de 

Tailandia; el rango de la concentración letal media (LC-50) fué de 128 a 151 nlb/I 

(nanolibras por litro) y el de la concentración letal para el 90% de la población (LC-90) 

fué de 254 a 298 nihil. Los resultados obtenidos en los bioensayos indicaron que el 

producto comercial Skeetal fué muy efectivo. 
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Roberts (1991) reporta el uso de un liquido monofásico como propagador de la 

bacteria ~ tburin~icnsjs variedad ÍMllfillLlis sobre Ja superficie del agua 

indicando que a nivel de laboratorio se examinaron las propiedades de propagación y 

transporte de este líquido. Usando gotas con una concentración de 0.5 a 5% de la 

bacteria, en el líquido propagador, y aplicándose éste sobre un extremo de la superficie 

de una extensión de agua contenida en un tanque de dos metros de longitud; se pudo 

observar que en menos de dos minutos, una sola capa molecular cubrió íntegrami:ntc los 

dos metros de supcrificie, depositando a Ja bacteria; la cual presentó actividad letal 

sobre larvas de mosquitos testigo en 24 horas, considerru1do que no hubo ninguna 

vegetación presente para la desoxigenación nocturna del agua. Mencionando finalmente 

que el transportador de Ja bacteria puede propagarla a más de 15 metros de longitud; por 

Jo que puede ser aplicado sin utilizar ningun equipo de aspersión. 

Misch ~ ¡¡J., (1992) citan un nuevo sistema de bioensayo para evaluar altas 

concentraciones de mezclas: espora-cristal del Bacillits tburin~icnsis subespecie 

~ contra larvas de cuarto estadía de ~ ~ (Díptera : Culicidae); 

describiendo que las larvas fueron separadas en fonna individual para Ja exposición a Ja 

toxina en pequefias líneas de vidrio a manera de portaobjetos o frascos de cultivo, para 

evitar Ja predación entre larvas y poder evaluar libremente la toxicidad del insecticida 

biológico; considerando que en los bioensayos se utilizan grupos de 25 larvas, como se 

indica por lo común en la guía de Ja Organización Mundial de fa Salud; este sistema 

aporta por Jo tanto un breve testimonio de incremento de exactitud y mejoramiento, de 

precisión estadística. 
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Hougard ¡:¡ ¡¡\., (1992) mencionan el tratamiento de una sección de 30 km. del río 

Senega (Camerún) con el insecticida qulmico Permetrina, para el control de poblaciones 

larvales de filDlllliwn SljUíl!l!QSllll (Díptera : Simulidae). Señalando que en el año de 

1990, la resistencia a Permetrina ocurrió en una pequeña población de larvas, con un 

resultado de 2 a 4 veces de incremento en la concentración que produce el 95% de 

mortalidad (LC-95), por ian·a muerta (las larvas moribundas fueron consideradas como 

\'ivas), y en 1991 después de seis meses sin tratamiento la resistencia de las larvas al 

insecticida se redujo al nivel inicial, y fué similar a la que presentaron las larvas del 

Simulium SljJlíl!lli!fil de una sección del río no tratada; por lo que se concluye 

partiendo del contexto de un programa de control a pequeña escala, que la resistencia a 

Pcrmctrina puede ser reversible, proponiéndose la alternación con otros tipos de 

insecticidas, como: llltcilJlls lhw:i.u¡¡kn,¡is scrovariedad ~. 

Andrade y Branco ( 1991) reportan la susceptibilidad de Si.mllli!lm lltl1iJ¡w¡ Kollar 

(Díptera : Simulidae) a los entomopatógenos: Temphos y Bllillllls thurin¡¡iensis 

\'aricdad ~. proponiendo para la reali1.1ción de estas detenninaeiones el 

establecimiento de canales de madera en ríos o anoyos; siendo éstos, colonizados 

artificialmente con larvas del volmlor negro Sinlllliwn proiru¡x Kollar. La 

susceptibilidad larval de esta especie de simúlido fué evaluada en ténninos de tiempo 

letal medio (LT-50); en el campo de ensayo las poblaciones larvales del litoral de San 

Paulo y Rlo de Janeiro (BrdSil) presentaron resistencia a Temphos, igualmente cuando 

fueron sujetas a la acción de altas concentraciones; el producto comercial Vectobac 12-

AS, formulado con base en la bacteria !lliillus Jhurin~iensjs variedad isrul.e.n.liJ¡, 

resultó ser más potente contra larvas de estadio tardlo y eficiente en concentraciones 



1~ 

altas, tales como: 7.200 UTl/I (unidades toxicas internacionales por intervalo de tiempo, 

10 minutos). El L T-50 a una potencia de 3.744 UTl/l (10 minutos) fue calculado dando 

un resultado de 70.9 minutos. 

Barton ~ al.. ( 1991) dcsauollaron un método de laboratorio, para determinar el 

potencial tóxico de formulaciones de ~ thuriociensis variedad ~s contra 

larvas de simúlidos, volador negro empleando un agitador magnético para crear una 

corriente de agua en un matraz Erlenmeyer de 250 mi. conteniendo a tas larvas de 

prueba. Aclarando que este sistema produjo dosis de mortalidad, relacionadas con 

parámetros estadlsticos aceptables. 

De Brujac (1984) reporta un estudio con larvas de tercer y cuarto eslad{o de 

~ mi!;sjssj¡¡pjensjs (Díptera: Ceratopogonidae), jejenes mordedores; expuestas 

a varias diferentes concentraciones de una formulación de polvo humcclable de .&ci.lllls 

lburin¡¡jensjs sero1ipo H-14; scllalando que no hubo registro de mortalidad. La 

patogenicidad del ~illils tbuón¡¡jensjs serotipo H-14 sobre larvas de la mosca casera 

M= ~ (Dlptera: ·Muscidac), también fue determinada reportándose como 

muy baja, y únicamente a concentraciones extremadamente nltas de la bacteria se 

obtuvieron efectos sobre las moscas adultas; explicando que con una concentración de 

500 gil del ~ tburinciensjs serotipo H-14 en una mezcla de azúcar y leche 

evaporada, se indujo solamente un 21 % de mortalidad. 

Osman !:! al.. (1992) reportan estudios sobre la actividad motúcida de diferentes 

preparaciones comercinles de~ tburin~iensis, tales como: Thuricide, SAN-401, 
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y SAN-416 sobre Biompba\nria llkrndrinn, caracol vector de la Schistosomiasis en 

Arabia Saudita; señalando que los resultados obtenidos con las preparaciones 

comerciales, exhibieron notable actividad sobre este molusco; siendo la preparación 

SAN-416 la más efectiva en mortalidad. 

8. DISC!JSION 

Referente a la clasificación de las cepas del ll.acillus thurin~iensjs, se conocen 

actualmente 27 grupos antigénicos y 7 subgrupos que conforman un total de 34 

serotipos, subespecies o variedades; de las cuales las más estudiadas, con bas.e en los 

reportes obtenidos han sido las siguientes: lwmaki. ~. lllllrilli!ni, k!:niru;, 

llil.<rn'iú. llmlllJlSlllli, aks!i y ¡:alkri¡¡i:. 

En estos reportes también se observó el uso de supuestas vaáedades o serovaáedades 

de la bacteria, como en el caso de : BJltilhls thurin~iensis perteneciente a la llamada 

"rnriedad" "~·· (serológican1ente conocida como: &ru1us thurincicnsis variedad 

~ . serotipo H-1); Bacilllls thurin~icnsjs "subcspccic11 udendrolimus" 

(correspondiente actualmente a In serovariedad Sllllll. serotipo 4a4b); y de las nombradas 

··subespecies'' ''san diego" y 11~; de las cuales se indica, representan solo 

palovaricdndcs o biovariedades; muy similares entre sí, en cuanto a sus antígenos I-1, por 

lo que se argumenta, no poderse agrupar como aislamientos diferentes. Debido al 

constante incremento en el número de estos aislamientos patogénicos, se ha creado 

confusión entre nuevas supuestas variedades de Bll&illlls thurin~jcnsis; por lo que se 

sugiere emplear la clasifición serológica para restringir el uso de falsas serovariedades. 
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La información de los trabajos relacionados con la bacteria ~ thurinaiensjs, 

procede de diferentes países como sigue: 

En Japón, se identificó una bacteria con características similares al Baillhis 

thurin¡¡iensjs scrovariedad ~. con actividad tóxica para dctcnninadas especies 

de escarabajos. 

En Italia, aislaron una nueva cepa de BllciJl¡¡¡; thllrin¡¡irnill codificada como: 

NCIMB 40162 con actividad insectida para coleópteros. 

En Taiwan, reportan dos nuevos aislamientos de Bllcillus thuringiensis patógenos 

para insectos de la especie~ lilllm. 

En !Cenia, se aislaron bacterias tóxicas para los mosquitos, siendo identificadas como 

variedades de Bw;illua thuringjensjs. 

En Colombia, se aisló un nuevo serotipo de ~ thurin¡¡jensjs, sugiriéndose el 

nombre de Medellln para esta subespecie que presenta actividad tóxica para mosquitos. 

Se discute la localización de la actividad tóxica en los cristales polipeptidicos del 

Bal;ilJ¡¡¡¡ thurin¡¡iensjs, así como la presencia de centros receptores en las células 

epiteliales del intestino medio del insecto relacionados con el inicio de la toxicidad: 

En E.U.A., reportan que el azúcar N-acetilgalactosamina, forma parte del receptor 

del epitelio intestinal del insecto, que reconoce a las proteínas tóxicas del !lJJci.l.J.us 

thurin¡¡iensis; en este mismo país, mencionan que el grupo amino tcnninal medio de las 

moléculas del cristal proteínico, confiere la actividad tóxica al ~ tburjp¡¡iensis de 

la variedad &IWakj y de la llamada variedad ~ (serotipo l); incluyéndose 
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también el estudio del grupo carboxil terminal medio de las proteínas híbridas de los 

cristales: Cry!A y CrylC, del cual se indica, presentar capacidad para unirse a 

receptores afines que confieren actividad insecticida. 

En cuanto a la histopatologia de intoxicación con el cristal proteínico, se utili7.an 

lineas celulares de insectos para poder caracterizar el modo de acción de la &

endotoxina ; que supone la creación de una serie de eventos fisicoquímicos al 

interactuar con la membrana del intestino medio del insecto. 

Mediante pruebas de laboratorio realizadas en la Universidad de Georgia, E.U.A., se 

obtuvieron cepas de llru;illi¡¡¡ thurineiensjs mutantes en la producción de cristal 

proteínico para demostrar que la sintcsis de la &-cndotoxina está asociada a plósmidos 

de alto p<so molecular. 

La preparación de medios de cultivo para la bacteria ·ll.w;i,ll,us 1JlllrinWill, está 

dirigida a optimizar la producción y el incremento de esporas-ll-endotoxina; por lo que 

se proponen algunos medios y técnicas que conducen a esta finalidad: 

En Nigeria, reportan un medio de cultivo para el ~ !hyrin2iensis cepa H-I 4, 

compuesto de restos cerveceros; con un rendimiento en la producción de esporas y 

cristales de 95%; 

En Finlandia, describen un medio de cultivo compuesto de productos de soya y 

melazas: el cual produce buen crecimiento y producción de esporas-&-endotoxina. 
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En Ja India, mencionan Ja utilización de forraje como medio de cultivo, llevando un 

control de Ja glucosa durante el proceso de fermentación para el llruállus lhurin¡:irusi:¡ 

(H-14). 

En Rusia, se indican condiciones de aireación fa\'orables para un incremento de la 

biomasa celular del lliltil1us thurio~jensjs; también en este país mencionan una técnica 

en la que se usa fluoresceina para determinar la viabilidad del llruállus lhuringimlis 

durante el proceso de la producción de la biomasa; )' en Austria, se hace mención del 

uso de bioreactores fermentadores para Ja producción masiva del B.alállus thurio~jcosjs. 

La pérdida de efectividad de Ja o-endotoxina a causa de los agentes ambientales, ha 

sugerido la obtención de cepas mutantes resistentes a la luz ultravioleta y al calor. Así 

como el estudio de la dispersión, adhesión, y destino de las esporas de Ja bacteria en Jos 

suelos y el medio acuático: 

En Egipto, se menciona el desarrollo de cepas de llruállus ¡buringiensis Berliner. 

resistentes al calor y a la luz ultravioleta. 

En Israel, se ensayan técnicas de fotoprotección del componente tóxico del llill:illllii 

thurimitensis. 

En E.U.A., se realizan pruebas de la efectividad de ciertos agentes fotoprotectores. 

En Pakistán, reportan Jos resultados de Jos efectos de hipertermia sobre la síntesis de 

proteínas de ~ thurin~iensis con referencia especial al choque térmico. 

En Japón, estudian la dispersión del Bl!&ill!Js thurin~iensis sobre el suelo, ocasionada 

por la lluvia. 
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En Rusia realizan una im·cstigación de las propiedades adhesivas de las esporas de 

dos subespecies de BlKillu_s thurin~icnsjs. 

También en E.U.A., se analizan varios agcnlcs adyuvanlcs y adherentes, ulilizados 

en algunas formulaciones de Bllci.UJ¡s ¡~ Bcrlincr, subespccie l.\liul¡¡ki ; asi 

como el efecto de las esporas del llacillilli thurin~icnsis en el medio acuálico. 

En Canadá . estudian la persistencia tóxica de los crislalcs del Bllci.UJ¡s lhuriogieosis 

\'aricdad israfilru;i:; coa relación a la clase de agua, sedimentos orgánicos y bajas 

lcmperaturas. 

En el aspecto agrícola. se realizan ensayos con el BllcilliJs thurin~iensjs Bcrliocr, 

para obtener plantas lransgenéticas conteniendo clones de kndotoxina, con la 

linalidnd de aumenlar la resistencia de éstas, al ataque de los insectos: 

En Rusia, utilizan al l'irus Jcl mosaico de la coliflor como vehículo de clonación de 

la ó-endoloxina del~ ~is variedad kfil:il¡¡J¡j. 

En Cuba, transfieren genes de &-cndotoxina del 11atillus lhurin~iensjs variedad 

k.urSlBk.i en plantas de tabaco. 

En E.U.A .. es111rlian: la conducta larval del gusano de los brotes del tabaco lklimhi.s 

~ en lineas de algodón conteniendo clones transgenéticos de ó-endotoxina del 

llil&illus th~ variedad lillr.IJ¡¡kj; asi como la clonación del gen de la ó-

endotoxina del li;¡llilu:; tlnu:ill!li~illil; variedad kmsllll;i en el genoma de baculovirus 

causantes de la poliedrosis nuclear en el gusano medidor A.ulQ¡:m¡¡h¡¡ i:aliJi¡¡¡fil¡¡. 
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La toxicidad de las cepas de llailllus thuringiensis Bcrliner se evalúa contra las 

diferentes especies de larvas de insectos lepidópteros y coleópteros, de importancia 

económica; probando también las interacciones de estas bacterias junto con otros 

agentes de control de insectos plaga: 

En México, valoran Ja toxicidad de lli!J;iJJ.us thuringiensjs Berliner, contra el gusano 

soldado ~ fu¡¡¡j¡¡crd¡¡ y contra el gusano de Jos brotes del tabaco Ikliuthis 

Yiru=. 

En Ja India, estudian el período de incidencia de enfermedades entre: larvas, pupas y 

adultos del insecto ~ lilllra ; causadas por bacterias, entre las que se incluye al 

ll.acill.us thurin¡:jensis. 

En E.U.A., estudian los efectos tóxicos del llillállJl;¡ thuringicnsis de Ja llamada 

variedad :mn dkgQ. aplicado en diversas concentraciones y bajo condiciones de 

temperatura variable sobre diferentes estadios larvales del escarabajo colorado de Ja 

papa. 

En Grecia, aislan cepas nativas de lli!J;iJJ.us lb~ a partir del medio ambiente 

de plantaciones de olivo, con exhibición de rangos de toxicidad entre 7 a 87% contra el 

insecto volador J2ru:.us llkru:. 

En E.U.A., comparan los efectos de toxicidad residual de algunos productos 

químicos insecticidas y del bioinsccticida lli!J;iJJ.us thuringjensjs; usados en el control de 

EuW.lLI sti¡u¡]atus (Acarina, Phytoseiidae) en árboles de cítricos. 

En Honolulu, Hawai., reportan el desarrollo de resistencia de Ja palomilla diamante 

negro al llailllus tburingjensjs variedad k.uilll!ki. 

En Korea, reportan diferencias ínter-regionales en Ja concentración letal media del 

ll.aciJ1us thuringiensis variedad kurslak.i contra larvas de Ja palomilla diamante negro. 
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En el aspecto forestal, y de acuerdo a los reportes obtenidos: 

En México, el control biológico medianle el ~ thurinciensis Berliner. se ha 

dirigido hacia insectos defoliadores. tales como: el gusano de Bolsa del Sauce, 

Mal.=Qlllll ~ (Neum); y el defoliador del Oyamel, EYi1a hliJliruu:i¡¡ lililrulm:ia 

(Diar). 

En Canadá y en algunas provincias de Estados Unidos, Jos programas de control' 

forestal, dependen totalmente de los insecticidas con base en la bacteria aactlli!s 

thurjngiensjs; las plagas de insectos más importantes mencionadas por estos paises. son 

las siguientes: W'nliuUiia lfulllU (gusano de la polilla), Cboristoneura Jiunifldllllll 

(gusano del pinabete), Lillnlldirul fu!;ctJ¡¡¡:j¡¡ (gusano del abeto americano), ~ 

~(polilla blanquedora) y Malacosomn diss1ria (gusano telaraíloso); sobre las 

cuales se practican ensayos toxicológicos con las diferentes formulaciones del llacilluJ¡ 

thuringjcnsis variedad kllISlilki : utili7.ándose también, este insecticida biológico en 

programas de control integral. 

Concerniente al aspecto médico: en México, se realizan ensayos de la efectividad 

tóxica de lus formulaciones y de las cepas de fülcill.us thucinciensis Berliner, contra Jos 

principales vectores de agentes causantes de enfermedades relevantes en el país tales 

como: el dengue. el paludismo, y la oncocercosis, entre otras. 

En Zaire, comparan la actividad tóxica de una formulación comercial a base del 

~ tburinciensis serotipo H-14, con una formulación granular de Bll&illils 

~· 



En Tailandia la preparación comercial Skeetal, con base en el llilcill.us 1huringicnsjs 

H-14, resultó ser muy efectiva contra larvas de Miks ~(Díptera: Culicidae). 

En E.U.A .. desarrollan un nuevo sistcrnu de biocnsayo con incremento de exactitud 

)' mejoramiento de precisión estadística para evaluar la toxicida del llilcill.us 

thurim:iensjs subespccic i.mtckuili contra larvas de Miks ~· 

En Liulchampton. unali1.an el uso de un liquido propagador del Jintillus 

lhw:ingilmfil.s variedad i.s~. sobre la superficie del agua. 

En Camerún, proponen la utili1,1ción del Il.e.ci.ll.u5 lhurin~icnsis variedad ~.s. 

en forma alterna con insecticidas químicos, usados en e1 controJ de simúlidos; para 

evitar el desarrollo de resistencia de estas cpccics de insectos. 

En Brasil, el producto comercial Vetobac 12-AS, formulado a partir del Ilill;illus 

thuringien:ill; variedad ~. fue potente y eficiente en concentraciones elevadas 

contra simúlidos ¡volador negro). 

En la Universidad de Clemson, presentan un nuevo método de laboratorio para 

estimar la toxicidad de formulaciones del .B.íKilhl.s thuringicnsjs variedad ~ 

contra larvas del simúlido volador negro. 

En París, Francia, reportan que la efectividad tóxica del B.acill.u.s thuringiensjs 

serotipo H-14. contra jejenes mordedores y moscas cai:;cras, resultó ser negativa. 

En Arabia Saudita; la preparación San-416 del llilcill.us thuringiensis varíedad 

isrru:knfil:; fue efectiva en cuanto a actividad molúcida. 
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9. CONCLUSIONES Y COMENTARIOS. 

O La potencialidad del llru:i.lllls thlu:in¡¡knsis para ser usado como agente de 

control biológico se debe a las características que presenta como insecticida 

biodegradablc de amplia actividad tóxica y específica contra las larvas de una gran 

variedad de especies de lepidópteros, dípteros y coleópteros. 

Las ventajas que presenta el j1'jjj]_[fil thw:ingiJ:nlli sobre el uso de los 

insecticidas quimícos confieren a esta bacteria un nivel de suma importancia en la 

protección de cosechas y conservación de alimentos para el hombre; formando parte de 

la dinámica de aminoramiento de los efectos adversos, registrados entre Jos organismos 

)' el medio ambiente. 

O Tomando como base los reportes de los avances en el control biológico usando 

al llikillus tburin~iensis. se puede decir, que las posibilidades de aplicación de esta 

bacteria. tienden a aumentar y además se abren a nue\'os campos de uso para un füturo 

exitoso. 

Los aislamientos de nuevas cepas y scrotipos. así como las caracterizaciones 

patogénicas del !lacillfil thurin~icnsjs, han sido reportados en dirersas partes del 

mundo; lo cual indica la importancia que ticnl.! el estudio de esta bacteria, y su gran 

relevancia como agente de biocontrol en diferentes áreas de la actividad agropecuaria, 

forestal y médica. 

O La inactivación del componente tóxico del llllcillu:; 1llluingknsis por agentes 

ambientales y su corta persistencia en el campo reducen su efectividad; por lo cual la 

biotecnología y la genética están tratando de superar estos limitantes. 



Para aprovechar mejor las aplicaciones del l1ill;illus llnu:in¡¡knill. la ingeniería 

genética ha desarrollado metodologías para la obtención de cepas mutantes resistentes al 

calor y a la radiación ultravioleta; asi como para la obtención de genes de 0--endotoxina 

capaces de transferirse a plantas de cultivos trascendentes en la alimentación y 

producción industrial. 

O La correcta aplicación del llilill!lll¡ thurin~iensjs, puede procurar el éxito del 

control biológico. 

Para lograr un buen control de plagas de insectos con el llililll\15 ~. 

se deben considerar varios puntos importantes corno: el momento de máxima actividad 

de los primeros estadios larvales; la dosis del bioinsecticida a utilizar. que debe ser 

equivalente al problema que representa la plaga; la cobertura del follaje que debe 

realizarse mediante técnicas selectas, aplicando periódicamente el bioinsccticida en 

plantas de crecimiento rápido y en caso de lluvias, calibrando adecuadamente el equipo 

necesario para la aspersión. 

O La efectividad tóxica del llilill!lll¡ ~is sobre organismos objetivo. se 

compn1eba por las experiencias obtenidas en los ensayos de campo y de laboratorio, en 

las cuales se ha reportado amplia actividnd tóxica. rapidez y eficacia. 

En el campo agrícola los usos del Ilaci.llus t~uringicnsjs sobre insectos plagn. 

son muy extensos. Y los avances y logros en este aspecto; reportan la mayoría de los 

resultados como satisfactorios. Sin embargo en el aspecto médico y forestal. la 

aplicación del control biológir.o con esta bacteria se dificulta por varias razones, como 

son: topogralia y clima del lugar afectado, ecología del insecto, necesidad de nuevas 

técnicas, equipo especializado y apoyo financiero. Algunos paises que cuentan con los 

recursos necesarios para el uso y aplicación de este tipo de control. argumentan 
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resultados etCcti\'OS en la aplicación del Bilill!J¡s llwrinl:irnfil.s sobre algunas plagas de 

insectos de incumbencia en la economía forestal y en la sanidad pública, señalando la 

eficacia de esta bacteria~ aún bajo condiciones climáticas con tcmpemturns 

relath·aml!ntl! bajas, así como en aguas conteniendo altas concentraciones de sal y 

material orgánico. 

O El control biológico con el Bilill!lls 1hurincicnsjs, significa una alternativa 

más, para contribuir a la disminución de la perturbación del equilibrio de la naturalc1.a, 

utilizándose como opción inmediata sola o en fonna conjunta con otros agentes de 

control de insectos plaga de importancia económica y sanitaria para el hombre. 
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