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INTRODUCCION

En el mundo aun no hay una cultura sobre el cuidado y preservacién del medio
ambiente, por lo que la humanidad hace uso de sustancias quimicas
deliberadamente situacion que nos tiene ya en un problema grave en cuanto a la
conservacion y cuidado del planeta se refiere.

En el area de la agricultura en México en lo que se refiere al control de plagas aun
se utilizan indiscriminadamente plaguicidas quimicos que nos afecta a los seres
humanos, asi como a la flora y fauna del planeta.

Sin embargo la investigacion ha demostrado que existen microorganismos con
efectos plaguicidas llamados bioinsecticidas los cuales no causan dafios al
ambiente y la humanidad como es el caso de los quimicos, siendo estos mas
confiables, seguros y una opcion a futuro para el control de plagas.

La ensefianza impartida en la FES Zaragoza en la carrera de Q.F.B. se
proporcionan todos los conocimientos para poder desarrollarse en esta area de la
Microbiologia que ademas sera de suma importancia en los proximos afios.

El libro electronico Manual electrénico de microorganismos de interés
entomopatdogeno como alternativa bioinsecticida tiene la finalidad de ser el
primer acercamiento de los alumnos con los bioinsecticidas, mostrandoles un
panorama general del tema y dando hincapié a que sepan de su existencia.




MARCO TEORICO
ASPECTOS PEDAGOGICOS

En plena era de transicion hacia el mundo digital, con demasiada frecuencia se
realizan suposiciones y simplificaciones acerca de la naturaleza de los
documentos digitales, su creacién, uso y manejo, su archivo, la conexién con los
documentos fisicos y los planes y proyectos de transicién de uno a otro®.

La demanda mundial de papel sigue creciendo. Sélo el 10% de la poblacion
mundial (Europa occidental y Norte América) consume mas del 50% del papel
mundial. En muchos lugares del planeta, se han sustituido y se sustituyen todavia
bosques de gran valor por plantaciones de arboles de crecimiento rapido
(eucaliptos, acacias) para la industria del papel. En Espafia, la expansion
incontrolada de las plantaciones de eucalipto es un problema de primera
magnitud. Y en todo el mundo, el 17% de la fibra virgen utilizada por la industria
papelera mundial procede de bosques primarios, especialmente de Canada,
Finlandia, Rusia e Indonesia®.

Libro electrénico

Un libro electronico, también conocido como e-book, eBook, ecolibro o libro
digital, es una version electronica o digital de un libro. También suele
denominarse asi al dispositivo usado para leer estos libros, que es conocido
también como e-reader o lector de libros electrénicos®.

El término es antiguo, ya que se refiere tanto a una obra individual en formato
digital como a un dispositivo electronico utilizado para leer libros en formato digital.
Por otra parte, algunos autores proponen que se debe hacer una distincion entre
los libros electronicos y el hipertexto. El hipertexto estd destinado a la
estructuraciéon de la informacién a través de enlaces, mientras que un libro
electronico es la digitalizacion de un libro originariamente editado en papel. Un
ejemplo de hipertexto seria Wikisuorce y uno de libro electrénico, un libro en
formato digital que pueda encontrarse en Internet o en CD-ROM?,

El libro electrénico es una publicacion cuyo soporte no es el papel sino un archivo
electronico, su texto se presenta en formato digital y se almacena en disquete,
CD-Room o en Internet. El libro electrénico permite incorporar elementos
multimedia como imagenes, audio, y en el caso de Internet, posibilita enlaces a
otras paginas de libros digitales de la red”.



http://es.wikipedia.org/wiki/CD-ROM

Acontecimientos importantes

1971: Michael Hart lidera el proyecto Gutenberg (www.gutenberg.net.) de la
Universidad de lllinois que busca digitalizar libros y ofrecerlos gratis, en cuyo
acervo se encuentran obras clasicas de autores como Shakespeare, Poe,
Dante y otras del dominio publico, su coleccion alcanza la suma de 2,000
libros hasta abril del 2002*.

1981, salié al mercado el primer libro electronico con fines comerciales, el
Random House's Electronic
Dictionary, editado por
Random House”.

1993: Zahur Klemath Zapata
registra el primer programa de
libros digitales, Digital Book, y
se publica el primer libro
digital: Del asesinato, considerado como una de las bellas artes, de Thomas
de Quincey?®.

1993: Digital Book lanza a la venta los primeros 50 libros digitales en
disquete en Colombia en Formato Digital Book (DBF)?>.

1993: aparece Bibliobytes, un proyecto de libros digitales gratuitos en
Internet®.

1995: Amazon comienza a vender libros a través de Internet®.

1996: el proyecto Gutenberg alcanza los 1.000 libros digitalizados. La meta
es un millén®.

1998: son lanzados dos lectores de libros electronicos: Rocket ebook y
Softbook?.

1998-1999: surgen sitios en Internet que venden libros electronicos, como
eReader.com y eReads.com?®.

2000: Stephen King lanza su novela Riding Bullet en formato digital, que en
48 horas vendié 500 mil copias, cada una en 2 dolares y medio. Sélo puede
ser leida en ordenadores®.

2000 un mes despues de stephen King , Vladimir Putin publico en red sus
memorias®.

2001: Todoebook abre como el primer distribuidor de libros electrénicos en
espafiol®.

2001: el Grupo Planeta realiza el primer movimiento de las grandes
editoriales lanzando la libreria veintinueve.com, que cierra poco después con
gran fracaso®.

2002: las editoriales Random House y HarperCollins comienzan a vender
versiones electrénicas de sus titulos en Internet?,




2005: Amazon compra Mobipocket en su estrategia sobre el libro
electrénico®.

2007: Zahurk Technologies, Corp. duefia de la tecnologia digital Book lanza
la primera biblioteca de libros digitales para su lectura en Internet,
‘BibliotecaKlemath.com’, al igual que loslibrosditales.com y digitalbook.us®.
2007: La Fundacion El Libro Total pone al servicio del mundo un nuevo
concepto de biblioteca y libro digital (www.ellibrototal.com)?.

2007: Amazon lanza Kindle®.

2007: Grammata lanza al mercado espafiol el Papyre®.

2008: Adobe y Sony hacen compatibles sus tecnologias de libros
electrénicos (Lector y DRM)®.

2008: Sony lanza su PRS-505 en Reino Unido y Francia®,

2009: Neotake lanza su buscador de libros electrénicos®.

2009: Se lanza boog, el primer libro electrénico espafiol®.

2009: Wolder lanza el Boox, el primer lector de libros electronicos con wifi y
pantalla tactil®.

Enero de 2010: Apple lanza el iPad y comienza a vender libros electronicos
para su producto®.

13 de julio de 2010: Velocity Micro anuncia una familia de libros electronicos
basadas en Android®.

15 de julio de 2010: Libranda, la distribuidora digital creada por 7 grupos
edioriales espafioles, entra en funcionamiento®.

29 de julio de 2010: Amazon.com desata la guerra de precios al lanzar su
Kindle 3 por 139 délares USA®.

Octubre de 2010: Barnes & Noble lanza el NookColor, el primer lector de
libros electrénicos a color con sistema operativo Android®.




Ventajas

Entre los beneficios méas significativos que pueden aportar los sistemas de gestion
de imagenes documentales o documentos digitales, son proceso de captura y
guarda en discos épticos, pueden destacarse los siguientes:

RESOLUCION Obtencién de una imagen de alta calidad.

PERDURABILIDAD Los soportes 6pticos gozan de hasta 50 afios de garantia de
vida®.

VOLUMEN Alta capacidad de almacenamiento por disco (56.000 imagenes / disco
cifra que constantemente esta cambiando)®.

CONCOMITANCIA Permite el acceso a una imagen por varios usuarios al mismo
tiempo®.

RECUPERACION Visualizacién de la imagen del documento consultado, en
milésimas de segundos’.

INDEPENDENCIA DE LA DISTANCIA Entre el lugar fisico del archivo y el puesto
de consulta, a partir de redes de comunicacion digital. Puedes bajar tu libro
electronico de Internet en el momento que quieras y desde cualquier parte del
mundo®.

PROTECCION Garantia ante factores atmosféricos (frio/ calor / humedad) y
agentes atacantes de otros soportes (hongos, roedores, y polillas) muy superior a
otros soportes, tradicionales y modernos®.

ACCESIBILIDAD. Es otro de los puntos fuerte del libro electronico. Los lectores
mas avanzados del mercado ofrecen conexion a Internet, con lo que pueden
conectarse con los principales portales de venta de libros electrénicos, asi como
descargarse las ediciones electrénicas de diarios o revistas convencionales®.

CONSUMO. Menor gasto de papel y tinta®.

REDUCCION. La reduccién del consumo de papel hara que disminuya la presion
a la que estan sometidos los bosques”®.

PORTABILIDAD. Mayor comodidad en la portabilidad®.



http://es.wikipedia.org/wiki/Internet
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Ediciones_electr%C3%B3nicas&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Diario
http://es.wikipedia.org/wiki/Revista

ENRIQUECIMIENTO. Posibilidad de enriqguecimiento del texto a través de enlaces
multimedia®.

MANEJO. Posibilidad de hacer anotaciones y comentarios al margen".
Puedes tener y llevar una biblioteca en tu computadora personal o en tu eBook®.
COSTO. Se cuenta con opciones de lectura gratuita®.

Se tiene la posibilidad de descarga en Internet sin limite de horario®.

Para la editorial digital
La distribucién y alcance de una obra abarca un nivel mundial®.
Enorme ahorro en materiales, impresion, almacenamiento y distribucion”.

No existen los excedentes de "stock”, es decir, si no es vendida una obra, no hay
riesgos®.

El lector decide el éxito de una obra, y no la publicidad”.

Para el autor

Hay editoras electronicas dispuestas a publicar obras sin que éstas pasen por el
Consejo Editorial®.

La distribucién y alcance de una obra abarca un nivel mundial®.

Se garantiza el Derecho de Autor con los formatos establecidos, pues no pueden
copiarse ni imprimirse®.

El editor no altera el contenido del libro bajo ninguna forma, excepto expresa
autorizacion del autor®.

Un autor novel puede tener acceso a publicar su obra sin pasar por el analisis
comercial®.




Desventajas

Pérdida de control comercial de la obra®.
Facilidad de copia, tanto legal como no autorizada de los documentos®.

Pero el papel tiene a su favor algunos aspectos. Si la madera para hacer el papel
procede de bosques y plantaciones bien gestionados (con el certificado FSC), es
un recurso renovable, un almacén de carbono y es reciclable, ya que sus fibras de
celulosa son reciclables varias veces?.

Recordemos que es otra nueva herramienta electronica que se suma a toda una
lista de ordenadores, méviles, televisores, etc., que en un corto espacio de tiempo
seran desechos electronicos que terminaran en vertederos o seran incinerados
como emisiones dafiinas para el medioambiente y la salud. Estos residuos
electronicos son exportados, a menudo ilegalmente, desde Europa, EE.UU, Japdn
y otros paises industrializados, a Asia y Africa. Muchas de las personas que
desmantelan estos residuos son nifios y nifias que estan expuestos a un coctel de
sustancias quimicas téxicas. Por tanto, sumamos un problema mas®.

Las empresas electronicas abogan por la reduccion del consumo voraz de papel,
la industria papelera se publicita con mensajes como “sélo leyendo mas de 33 e-
books de 360 paginas cada uno durante el ciclo de vida de un libro electronico
esta opcion puede resultar preferible al papel desde el punto de vista de la
mitigacion del cambio climatico”, mas el incremento de residuos electronicos®.

La edicion electrénica no puede copiarse ni imprimirse®.

La oferta no es tan amplia como en los libros tradicionales”.



http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Control_comercial&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Copia_autorizada&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Copia_no_autorizada&action=edit&redlink=1

Dispositivos necesarios para verlos

Existen tres dispositivos que te permiten la lectura de este tipo de libros:

Computadora Se requiere: Un programa lector como
personal Microsoft Reader o Acrobat Reader”.
e-Book Se requiere: Un programa lector como

Microsoft Reader o Acrobat Reader
Conexion a Internet (estos dispositivos
portatiles se pueden conectar a través de
una linea telefonica o por medio de una
red LAN)*,

PDA

Se requiere: Un programa lector como
Palm Reader o Isilo Conexion a Internet o
bien algun enlace con una computadora
personal que te permita obtener libros
digitales®.




CONTENIDO DEL LIBRO
CAPITULO 1: PLAGUICIDAS O PESTICIDAS

1.1 Plaguicidas o Pesticidas

Los plaguicidas son sustancia o una mezcla de sustancias destinadas a controlar
cualquier plaga, asi como a vectores de enfermedades humanas y animales®.

Durante afios se ha promovido la venta de plaguicidas sin informar
adecuadamente el riesgo que pueden generar para la salud, para el medio
ambiente y para la agricultura misma’.

Durante los afios 1980, la aplicacion masiva de plaguicidas fue considerada,
generalmente, como una revolucion de la agricultura, eran relativamente
economicos y altamente efectivos. Su aplicacion llegé a ser una practica comun
como medida preventiva aun sin ningun ataque visible desde entonces, la
experiencia ha demostrado que este método no sélo perjudica el medio ambiente,
sino que a la larga es también ineficaz, debido a que donde se han utilizado los
plaguicidas de manera indiscriminada, las especies de las plagas se han vuelto
resistentes y dificiles o imposibles de controlar®.

1.2 Efectos ambientales

El continuo incremento en el uso de compuestos organicos artificiales y su
introduccion en el medio ambiente hace importante el estudio de su dispersion y
su efecto sobre los organismos. Entre estas sustancias existe un grupo de
compuestos, los hidrocarburos aromaticos organoclorados, que son dificiles de
degradar y que por la citada razon y su toxicidad son causa de gran preocupacion;
de acuerdo con su aplicacion estos compuestos se pueden dividir en dos grupos,
los utilizados como insecticidas DDT, DDE, Dieldrin, etcétera y los denominados
BPC's que son utilizados por la industria principalmente como plastificantes..

En nuestro pais no existen normativas para su eliminacion y frecuentemente se
realiza la incineracién a cielo abierto sin tener en cuenta que algunos productos al
ser expuestos al calor desprenden dioxinas cuya toxicidad es ampliamente mayor




que el agrotoxico original. Los factores mencionados forman un ciclo cerrado que
se retroalimenta y refuerza profundizando los efectos adversos™®.

En el Cuadro 1.1 se muestran la persistencia en el suelo de algunos de los
plaguicidas mas comunes.

Cuadro 1.1. Persistencia de Insecticidas organoclorados en suelo.

Insecticida 50% pérdida de toxicidad | 95% pérdida de toxicidad
en namero de anos en namero de anos

DDT 3-10 4 -30
Aldrin 1-4 1-6
Clordano 2-4 3-5
Dieldrin 1-7 5-25
Endrin 4-8 N. D.
Heptaclor 7-12 3-5
Lindano 2 3-10
Toxafeno 10 N. D.

N.D. No determinado.
Fuente: Catalogo Oficial de Plaguicidas publicado por la Comisién Intersecretarial para el Control del
Proceso y Uso de Plaguicidas, Fertilizantes y Sustancias Téxicas (Cicoplafest); (SEMARNAP, 1999).

1.3 Efectos en la salud

Simultaneamente con el aumento del uso de plaguicidas, crecieron muy
significativamente los accidentes y enfermedades asociadas. Segun datos de la
OMS, anualmente se intoxican dos millones de personas por exposicion directa o
indirecta a plaguicidas. De ese total, las 3/4 partes de afectados pertenecen a los
paises subdesarrollados, donde Unicamente se utiliza el 25% de la produccion
mundial de plaguicidas. Aunque existen dificultades para obtener registros y
estadisticas fiables, en nuestro pais es consensualmente aceptado que la cantidad
de accidentes asociados al trabajo agricola es similar o ligeramente superior a la
registrada en la construccion™®.

Uno de los problemas que ha presentando es la resistencia de los insectos hacia
este tipo de sustancias y en muchos casos se debe al abuso en su utilizacion.

Hoy en dia existen 500 moléculas de insecticidas quimicos que han generado
fuertes problemas ambientales pues son muy inespecificos*2.
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1.4 Situacion de los Plaguicidas en México

En México se usa el 60% de 22 plaguicidas considerados como perjudiciales para
la salud y el medio ambiente, de ellos el 42% se fabrican en el pais.

Mas del 98% de los insecticidas utilizados en México llegan a un destino diferente
al deseado™.

De 90 plaguicidas que han sido cancelados o restringido en los Estados Unidos,
30 se usan en México (INEGI, 1992)*.

Segun la Secretaria de Salud, el 80% de los 300 mil casos de intoxicacién por
plaguicidas registrados cada afio en el mundo ocurren en paises en vias de
desarrollo. En México se emplean 260 marcas de las cuales, 24 estan prohibidas y
13 restringidas, siendo las principales causas de intoxicacion las deficientes
medidas de control y prevencion, en el cuadro 1.2 se muestra un ejemplo de estos
plaguicidas™.

Cuadro 1.2. Plaguicidas prohibidos en otros paises y autorizados en México.

Alaclor Metidation Aldicarb
Metamidofos Metoxicloro Captafol
Azinfos Metilico | Mevinfos Carbarilo
Monocrotofos Ometoato Clordano
Captan DDT Dicofol
Oxyfluorfen Paraquat Endosulfan
Paration Diurén Pentaclorofenol
Metilico

Quintoceno Forato Sulprofos
Fosfamiddn Triazofos Kadetrina
Tridemorf Linuron Vamidothion
Maneb 2,4-D

Fuente: Catalogo Oficial de Plaguicidas publicado por la Comisién Intersecretarial para el Control del
Proceso y Uso de Plaguicidas, Fertilizantes y Sustancias Toxicas (Cicoplafest); (SEMARNAP, 1999).
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CAPITULO 2: BIOINSECTICIDAS

2.1 Microorganismos entomopatdogenos

Este tipo de microorganismos se caracterizan por su escasa toxicidad sobre otros
organismos del ambiente, por su aptitud para ser tratados industrialmente, es
decir, se cultivan, formulan, empaquetan, almacenan y se comercializan como un
insecticida convencional™.

Las primeras enfermedades bacterianas en insectos fueron reportadas en 1870
por Pasteur. En 1911 Herelle presentdé el primer estudio de bacterias
entomopatdgenas en locustidos en México y aislé un pequefio bacilo, al cual dio el
nombre de Coccobacillus acridorium. En 1901 Ishiwata informé la presencia de
una bacteria cristalifera que causaba la enfermedad y muerte de larvas de algunos
insectos, diez aflos después, Berliner en Thuringuia, Alemania, determiné que un
bacilo esporulante y cristalifero, al cual denomino Bacillus thuringiensis (Bt), era el
causante de la muerte de larvas de Anagasta khuniella., B. thuringiensis presenta
un cristal parasporal de forma bipiramidal, romboide, cuadrado o amorfo de
naturaleza proteinica que es el responsable de la capacidad insecticida; su
toxicidad es muy variada y depende del tipo de cristal®®.

El mecanismo de accion de este tipo de bacterias es por ingestion y producto del
pH alcalino del intestino del insecto, el cristal parasporal libera la toxina, la cual se
asocia a puntos especificos de la membrana intestinal, formando poros que
rompen la pared, a través de la cual ocurre una alteracion del balance iénico, que
lleva a la pardlisis intestinal y cese de la alimentacién, posteriormente y producto
de una septicemia provocada por la multiplicacion de la bacteria ocurre la muerte
de las larvas, las cuales se tornan flacidas y con un exudado lechoso; estas larvas
pueden posteriormente desintegrarse. B. thuringiensis resulta toxico a varios
6rdenes de insectos, acaros e incluso nematodos*®.

Aunque varios grupos de bacterias han sido descritos como patégenos a insectos,
s6lo B. thuringiensis ha sido estudiada y utilizada ampliamente, por lo cual
constituye una alternativa para el control de plagas. Los insecticidas derivados de
esta bacteria constituyen el ejemplo mas importante de este tipo de productos y
ocupan la mayor parte del mercado mundial de bioinsecticidas. Estos productos se
han utilizado comercialmente por mas de 35 afios y han sido aceptados como
productos biodegradables y seguros para los vertebrados y el ambiente™®.

12



En la figura 2.1 puede observarse a B.thuringiensis al microscopio electronico, uno
de los microorganismos entomopatdégenos de mayor interés.

Fig. 2.1. B. thuringiensis en microscopio electrénico.

2.2 Bioinsecticidas

Los bioinsecticidas o agentes de control bioldgico, son capaces de eliminar plagas
altamente nocivas para los cultivos agricolas. El control biolégico es un elemento
clave en toda estrategia innovadora para la defensa de los cultivos agricolas
dentro del respeto del medio ambiente. Utilizando para ello desde bacterias, otros
insectos, virus y hongos para proteger los cultivos agricolas los cuales son
conocidos como microorganismos entomopatégenos que nos proporcionan la
posibilidad de controlar especies perjudiciales resistentes a los productos
guimicos, la reduccion del nimero de tratamientos y la posibilidad de evitar el
efecto toxico de los plaguicidas o insecticidas, son las ventajas fundamentales*?.

Las desventajas son la falta de investigacion para el desarrollo de plaguicidas con
alta capacidad biocida y baja persistencia preferentemente biodegradable,
situacion intimamente relacionada con una industria nacional productora de
plaguicidas poco competitiva™.
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2.3 Tipos de Bioinsecticidas

Cuando se habla de agricultura organica, una reaccibn muy comun es considerar
gue se trata de una utopia, que una agricultura diferente de la convencional esta
fuera de lo posible, sin embargo, esta claro que los efectos del uso indiscriminado
de los productos quimicos en la agricultura convencional sobre el ambiente y la
humanidad descalifica ese tipo de practicas ante lo que se llama sustentabilidad*®.

En la actualidad es recomendable y posible mejorar la produccion sin necesidad
de recurrir a infinidad de insumos externos, porque lo que las plantas han
consumido del suelo se puede devolver mediante el uso de partes de las mismas
plantas y jamas por la aplicacibn de tres o cuatro elementos quimicos. Es
recomendable y posible, porque el suelo mejora cuando se aumenta su diversidad
biolégica, no cuando ésta se reduce por la accién de un plaguicida sintético™®.

En busca de alternativas que mejoren no sélo la produccién durante un ciclo de
cultivo sino la fertilidad y la vida del suelo, surge la propuesta de fomentar las
practicas organicas, y dentro de ellas el uso de abonos, bioestimulantes, caldos
microbiales, virus, nematodos, hongos y otros productos organicos cuya aplicacion
favorezca la calidad de los suelos para obtener, de manera amigable con el medio,
productos sanos que seran ofrecidos al consumidor™.

X Bioinsecticidas a base de virus

X Bioinsecticidas a base de hongos

X Bioinsecticidas a base de nematodos
X Bioinsecticidas a base de bacterias

14



CAPITULO 3: BIOINSECTICIDAS DERIVADOS DE Bacillus
thuringiensis (Bt, Bth, Bti)

3.1 Bacillus sp

Las bacterias se clasifican en dos categorias: las formadoras de esporas y las que
no esporulan. Las bacterias esporulantes por su capacidad de formar esporas
poseen una alta persistencia en el ambiente, son altamente virulentas y tienen una
gran capacidad invasiva y de producir toxinas. Incluyen todas aquellas que actian
como patdgenos obligados y facultativos. Todas ellas pertenecen a la familia
Bacillaceae. En este grupo se incluyen los Bacillus que tienen forma de bastén y
incluyen e B. larvae, B. lentimorbus, B. popilliae, B. shpaericus y B. thuringiensis?.

3.2 Mecanismo de accion

El mecanismo de accién de los bioinsecticidas es diverso dependiendo de su
origen y el tipo de insecto plaga que se esté tratando, sin embargo, de manera
general es parecido al de B. thuringiensis, es decir, estos microorganismos
producen al ser ingeridos por el insecto plaga algun mecanismo que desencadena
una serie de reacciones que terminan provocando la enfermedad, casi siempre
intestinal del insecto y posteriormente su muerte, esto es posible debido a las
caracteristicas fisioloégicas que poseen los insectos plaga las cuales son
diferentes a las de los seres humanos razén por la cual este tipo de bioinsecticidas
no afecta ni al ser humano ni al medio ambiente como lo podrian hacer los
insecticidas quimicos?.

En la figura 3.1 puede observarse el mecanismo de accion que lleva a cabo B.
thuringiensis para eliminar plagas.

15



-

Se agrega B.
thuringiesis

| <J§*

La plaga es infectada por B.
thuringiensis al consumir la
planta

La cosecha es
infectada por la plaga

Fig. 3.1. Mecanismo de accion de B. thuiringiensis

3.3 Bioinsecticidas basados en cepas Bt

Las cepas de B.thuringiensis encontradas en la naturaleza presentan
combinaciones de proteinas Cry o Cyt muy diversas y, en consecuencia, también
difieren en sus propiedades insecticidas. Actualmente se conocen muchas cepas
Bt con un amplio espectro de hospederos que abarcan a distintas especies de
insectos de los 6rdenes Lepiddptera, Diptera y Coledptera®.

3.4 Ventajas

La posibilidad de controlar especies perjudiciales resistentes a los productos
guimicos, la reduccion del numero de tratamientos y la posibilidad de evitar el
efecto téxico de los plaguicidas o insecticidas, son las ventajas fundamentales®.
El control biolégico es un elemento clave en toda estrategia innovadora para la
defensa de los cultivos agricolas dentro del respeto del medio ambiente*2,
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3.5 Produccién de plaguicidas en el mundo y en México

Se calcula que el mercado global de insecticidas quimicos alcanza una cifra
cercana a los 20,000 millones de délares anuales. Aun cuando se conocen mas de
100 tipos de bacterias que atacan insectos y otros organismos dafinos a los
cultivos, sélo 3 de ellas han sido desarrolladas como bioinsecticidas comerciales*?.

En el mundo, solo el 5% de los insecticidas son microbianos; pese a que los
principales centros de investigacion y algunas empresas de biotecnologia, han
dado prioridad de inversion al sector de bioinsecticidas, no se aprecia ningun
incremento de su uso™?.

En México no se sintetizan ingredientes activos nuevos; la mayor parte de los
ingredientes activos para la formulacién de productos se importan de otros paises,
sin embargo la cantidad de plaguicidas formulados en México es minima, ya que
estos, al igual que los ingredientes activos, son importados™.

3.6 Futuro

Es por esto que la intencion de la creacidon del presente manual es proporcionar
amplia informacion sobre los bioinsecticidas asi como hacer énfasis en sus
ventajas y en el amplio campo de investigacion que esto representa para los
Q.F.B. egresados de FES Zaragoza.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En el plan de estudios de la carrera de Q.F. B., en particular en los médulos: que
comprenden microbiologia, es decir Microbiologia General | (6° semestre),
Microbiologia General Il (7° semestre), Microbiologia Médica (area bioquimica
clinica), Microbiologia Médica (area Farmacia Clinica) y Microbiologia Industrial
(area Farmacia); se abarcan todos los conocimientos necesarios para poder
trabajar en el estudio, desarrollo y produccibn de microorganismos
entomopatdégeno los cuales son de suma importancia por su potencial para la
elaboracién de bioinsecticidas, de tal manera que la intencion de este proyecto es
dar un panorama general de la utilidad de estos microorganismos y su posible
aplicacion industrial en la elaboracion de bioinsecticidas lo que ayudaria a
disminuir la contaminacién causada con plaguicidas quimicos.

Tomando como base lo anterior se realiz6 el manual Microorganismos de
interés entomopatdogeno como alternativa bioinsecticida en un formato
electronico, el cual se espera sea de interés para alumnos que cursan los médulos
de microbiologia asi como cualquier estudiante de la carrera de Q.F.B. que se
interese este tema.

18



OBJETIVOS

A. GENERAL

o Elaboracién y digitalizacion del manual electrénico
Microorganismos de interés entomopatdégeno como alternativa

bioinsecticida.

B. ESPECIFICOS

o Recopilar informacion relevante y actualizada sobre los
microorganismos de interés entomopatdégeno asi como su aplicacion en el
area agricola como bioinsecticidas.

o Identificar e incorporar esquemas, imagenes y fotografias que
ilustren de manera adecuada la informacion recopilada para la produccion
del manual Microorganismos de interés entomopatdégeno como
alternativa bioinsecticida.

o Conjuntar la informacion recopilada asi como estructurar el manual
Microorganismos de interés entomopatdgeno como alternativa
bioinsecticida.

o Realizar el manual Microorganismos de interés entomopatdégeno
como alternativa bioinsecticida.

o Presentar el manual a un formato digital por medio del programa
FlipAlbum.
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HIPOTESIS

El manual electrénico Microorganismos de interés entomopatdégeno como
alternativa bioinsecticida, que contiene y explica claramente las caracteristicas
particulares de estos microorganismos, servira de apoyo a la ensefianza y
aprendizaje de los Q.F.B. de FES Zaragoza ya que se muestra una alternativa

mas de desarrollo profesional dentro de esta area.
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METODOLOGIA

1. Buscar informacion actualizada referente a microorganismos de interés
entomopatdégeno en publicaciones, material electronico, bibliotecas y
hemerotecas.

2. Capturar datos seleccionados para la redaccion y elaboracion del manual
Microorganismos de interés entomopatégeno como alternativa
bioinsecticida.

3. Recopilar imagenes mediante la busqueda de fotos, ilustraciones,
esquemas diagramas, etc.

4. Estructurar con la informacion recopilada un borrador del manual
Microorganismos de interés entomopatégeno como alternativa
bioinsecticida y realizar las observaciones necesarias con la supervision
del asesor.

5. Capturar el manual Microorganismos de interés entomopatdégeno como
alternativa bioinsecticida utilizando Microsoft Word version.

6. Integrar imagenes, fondos y color de fondos al documento en Microsoft
Word.

7. Realizar la revision del borrador por parte del director y del asesor del
proyecto.

8. Llevar a cabo la revision final del manual Microorganismos de interés
entomopatdégeno como alternativa bioinsecticida y aprobacién por parte

del director y del asesor.

9. Convertir el documento del procesador de texto Microsoft Word (formato
doc) al Adobe Acrobat (formato pdf).

10.Convertir el documento del formato pdf a imagenes con formato jpg.

11.Capturar las imagenes de formato jpg al programa FlipAlbum.
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RESULTADOS

El resultado de este trabajo fue la produccién del Manual electronico de
microorganismos de interés entomopatégeno como alternativa bioinsecticida
el cual consta de 3 capitulos que son:

Capitulo 1. Pesticidas o Plaguicidas
Capitulo 2. Bioinsecticidas
Capitulo 3. Bioinsecticidas derivados de B. thuringiensis

Dentro de los cuales se da un panorama general de lo que son los bioinsecticidas;
y el cual se anexa en CD.
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DISCUSION

La creacion de un manual de este tipo sobre bioinsecticidas surgi6é a partir de la
idea de que deberia existir un acercamiento de los alumnos al tema dada la
importancia y su amplio desarrollo a futuro en el mundo que ofrezca un éarea de
trabajo real para los alumnos de la carrera de Q.F.B. de la FES Zaragoza.

Dentro de los estudios de la carrera de Q.F.B. en los mddulos: Microbiologia
General | (6° semestre), Microbiologia general 1l (7° semestre), Microbiologia
Médica (area bioquimica clinica), Microbiologia Médica (area Farmacia Clinica) y
Microbiologia Industrial (area Farmacia); donde se abarcan todos los
conocimientos necesarios para poder trabajar en el estudio, desarrollo y
produccién de microorganismos entomopatdégenos que son de suma importancia
por su potencial para la elaboracion de bioinsecticidas; sin embargo, dado al
amplio contenido que se maneja en ellos no se abarca este tema, por lo que la
principal intencion de la produccion de este libro electronico sobre bioinsecticidas
es que sea un material de apoyo, asi como un complemento en la formacion
profesional de los alumnos de la carrera de Q.F.B.

Al hacer una investigacion con respecto a la existencia de libros del tema pudimos
darnos cuenta que en Amazon.com existen libros como:

“Biopesticides: use and delivery”? el cual versa sobre el estado de los
bioinsecticidas en Europa y los problemas que se presentan en cuanto a la
legislacion de éstos, tiene un buen contenido y abarca nematodos, virus, hongos y
bacterias.

“Microbial biopesticides”?®
algunos hongos.

contiene informacién sobre Baculovirus, nematodos y

“Biopesticides. Pest management and regulation”** maneja la informacién respecto
a los biopesticidas desde un enfoque de las plagas, la legislacion y la economia
concernientes a la produccion de bioinsecticidas.

“Baculovirus Expression Systems and Biopesticides”® se caracteriza por contener
informacion sélo sobre Baculovirus lo que lo hace un muy buen libro ya que trata
el tema a profundidad y presenta algunas imagenes que hace su contenido mas
comprensible.
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Sin embargo, todos ellos tienen un costo para consultar o descargar su contenido
completo, es necesaria la conexion a internet para acceder a Amazon.com, no
cuentan con imagenes que ilustren lo descrito en ellos y se encuentran solo en el
idioma inglés lo que puede ser un problema para algunos estudiantes.

Dentro de la FES Zaragoza también se han desarrollado libros electrénicos como
son:

“Cuaderno de problemas resueltos y propuestos de probabilidad y estadistica”26
el cual tiene un contenido que es de gran apoyo en la formacién y comprension de
la estadistica y probabilidad.

En el &rea de Bromatologia se han realizado 3 libros en formato electrénico que
son “Material multimedia de apoyo y aprendizaje del tema: Los alimentos, sus
componentes y sus funciones, de la asignatura de Bromatologia”®’ asi como
“Fisiologia y Metabolismo de los Nutrientes, un libro electrénico para el apoyo a la
Ensefianza y Aprendizaje de la Asignatura de Bromatologia”?. El mas reciente es
“Alimentos y sus constituyentes”?® también es un apoyo para este médulo, ademas
de ser un complemento de los 2 libros ya mencionados que se enfocan a esta
area; todos con la funcion de hacer mas ameno y agradable al alumno el
contenido de los programas de esta asignatura.

En el area de Microbiologia se ha desarrollado el “Manual de Practicas de
Microbiologia General 11" el cual ayuda a fomentar el aprendizaje y a reafirmar
los temas que se manejan en el laboratorio de Microbiologia General Il de 7°
semestre de la carrera. Al igual que los de Bromatologia puede considerarse un
apoyo al desarrollado en este trabajo de tesis ya que los temas van de mano.

La produccién de este libro electronico fue un arduo trabajo debido a la falta de
informacion sobre el tema de los bioinsecticidas dentro de publicaciones escritas;
sin embargo, haciendo uso de las herramientas electronicas con las que ahora se
cuenta pudo lograrse la produccién del mismo que se espera sea ameno a sus
lectores, asi como de gran ayuda en el acercamiento a esta area de la
microbiologia.

Entre las ventajas que tiene este material se encuentran: facil acceso al mismo,
bajo costo, facil y rapida actualizacién del contenido, manejo con unos simples
botones de avance y retroceso, o un gesto con los dedos en la pantalla tactil de
aquellos dispositivos que lo permitan, aunado a la facilidad de transporte por lo
gue se espera que sea mas amigable para el alumno.
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Cuando un programa de computador, un documento o una presentacion combina
adecuadamente los medios, se mejora notablemente la atencion, la comprension y
el aprendizaje, ya que se acercard algo mas a la manera habitual en que los seres
humanos nos comunicamos, cuando empleamos varios sentidos para comprender
un mismo objeto e informarnos sobre él.
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CONCLUSIONES

La idea y elaboracién de este libro se llevé a cabo con la intencion de
complementar la educacion profesional de los alumnos de la carrera de Q.F.B, de
FES Zaragoza y lograr proporcionarles un acercamiento a esta area que es muy
amplia y forma parte del campo de trabajo dentro del cual puede desarrollarse un
Q.F.B.

Podemos concluir que se logro el objetivo planteado que fue realizar un libro
electronico que sirva como apoyo en la formacion de los alumnos de la carrera de
Q.F.B. de la FES Zaragoza en lo que respecta al area de Microbiologia ya que el
tema de los bioinsecticidas forma parte importante en el area de la industria
guimica, asi como en la formacion de todo alumno de la carrera de Q.F.B. para su
apto desarrollo profesional.
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RECOMENDACIONES

Las recomendaciones que pueden hacerse al respecto del uso de este libro
electrénico son:

Distribuir el libro electrénico entre los alumnos que cursen las materias de
microbiologia con la finalidad de complementar los conocimientos adquiridos en la
carrera previa autorizacion del Comité Académico de Carrera de Q.F.B.

Acceso al libro electronico colocandolo al alcance de los alumnos dentro de la
biblioteca con la finalidad de que si es de su interés puedan acudir a consultarlo en
el momento que lo deseen.

Colocar a la venta el CD a un precio accesible dentro de la libreria de la Facultad
lo que también produciria un acercamiento por parte de los alumnos que tengan
interés sobre el tema.

Proporcionar el libro electrénico a un grupo de alumnos de la carrera de Q.F.B.
con la intencion de probar el efecto en el aprendizaje con respecto al tema, asi
como de complementar su formacion en el area de microbiologia.
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