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P.ESUMEN. 

En esta revisi6n hemerobibliogr!fica se describen -

las ventajas y desventajas que poseen los insecticidas de 

tipo biol6gico sobre los de tipo org&nico. Se destaca 

que el tipo de control biol6gico de plagas agr!colas y de 

tipo m6dico con mayor potencial de uso es el dado por el

microorganismo !.:.. thuringiensis. 

De aqut que se revisen los m6todos de producci6n 

que podr!an utilizarse, para suplir las necesidades de 

nueatro pa!s en el campo de los bioinsecticidas. 

Como complemento de lo anterior se hace un estudio

muy somero, sobre la inversi6n que se tendr!a que realizar 

para producir un bioinsecticida en el pa!s, para saber si 

ea rentable por el momento o se tendr!a que instalar el -

proceao mejor a mediano o largo plazo. 
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I - INTRODUCCION. 

Se tiene conocimiento de que a principios del Siglo 

XX se comenzaron a utilizar los primeros insecticidas en 

f~rma sistem(tica en los campos de cultivo, los cuales 

fueronz la rotenona, nicotina, queroseno, aceite de pese! 

do, compuestos de azufre, polvo de arsdnico y mercurio -

(la. generaci6n de pesticidas). Estas f6rmulas no cambi!· 

ron apreciablemente hasta los años cuarentas. El progre

so m(s significativo tuvo lugar aproximadamente a princi

pios de la segunda guerra mundial, al descubrirse las pr~ 

piedades insecticidas de un producto qu!mico llamado DDT

( 2a. generaci6n de pesticidasl. El DDT era mucho m(s bar! 

to y mas eficaz contra casi todos los insectos que los m! 

todos de control usados anteriormente. El empleo del DDT 

condujo a Axitos tempranos espectaculares, como extinguir 

una epidemia de tifo que amenazaba a un ejdrcito de Ita-

lia. Programas contra los mosquitos salvaron a millones

de individuos de la muerte debido al paludismo y a la fi! 

bre amarJ.lla, mientras que el control de plagas condujo a 

rendimientos •ltoa en las cosechas en todo el mundo. 58 

Los partidarios entuRiastaa del DDT predijeron la -

destrucci6n completa de todoo loa insectos portadores de

enfermedades en un futuro n1Uy cercano y al qu!inico que 

descubri6 las propiedades insecticidas del mismo se le 

otorg6 el premio Hobel. Pero antes de 30 años se esfum6-

la promesa de la abundancia en las cosechas ante la expe~ 



tativa de terminar con los insectos plaga, as1 como el mi

lagro qu1mico que se hab1a logrado.6° 

En efecto, en algunos pa1ses se tuvo que prohibir su 

uso debido principalmente a sus efectos en el medio ambie~ 

te y daños ocasionados en el hombre. Como es el caso de -

EEUU, en donde desde el 1° de enero de 1973 la venta contr~ 

lada por la EPA, USDA y EDA63 y el transporte interestatal 

qued6 prohibido. Problemas similares se ha presentado 

con otro compuesto, como el malati6n, cuya toxicidad qued6 

patente en el accidente en la planta de Uni6n Carbide en 

Bhopal, India, en 1984. 

Estos hechos llevaron a la bGsqueda de otros m6todos 

de control de plagas y al an&lisis de aqu6lloa que ya se -

venlan empleando. Para comienzos de los setentas tuvieron 

mucho auge ciertos compuestos qulmicoa que liberaban los -

insecto•, en especial los atrayentes sexuales,· loa cuales 

fueron considerados, potencialmente, como la tercera gene

raci6n de pesticidas. Estos aGn no han logrado su deaarr~ 

llo debido a una gran cantidad de dificultades t6cnicaa. -

Actualmente eatln siendo desplazados por loa insecticidas 

de tipo bacteriano, con caracterlaticaa inaecto-pat6genaa, 

considerando a 6stoa como la cuarta generaci6n de pectici

das, con_grandea posibilidades de producci6n y deaarrollo. 

4,1,a,9,10,16,24,s4,6~ 
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Plaguicidas químicos. 

Al iniciarse el uso de los insecticidas qu!micos ~

(Tabla 1) •stos fueron recibidos con gran entusiasmo deb~ 

do a su bajo costo, empleo flcil, acci6n rlpida y efica-

cia contra una amplia gama de plag'as. Su presencia prod~ 

jo un optimismo exento de sentido critico. se pensaba, -

por ejemplo, que un cultivador de tomates enfrentado en -

la mitad de la estaci6n a una invasi6n de algunos insectos 

que empezaban a comer el fruto no necesitar!a ni siquiera 

identificdr la plaga. En efecto, a6lo le bastar!a llamar 

a una com¡,añ1a de aspersi6n a@rea y podr!a·contar con la

destrucci6n del 90 al 100' de su plaqa en uno o dos d!aa. 

La soluci6n era tan sencilla como el problema, o as! par! 

ceda ser. 6 2 

Sin embarqo, si analizamos el problemas mls de ce~ 

ca empiezan a aparecer complicaciones. As!, un campo de

tomates atacado por un determinado insecto no es simple-

mente un sistema de dos especies. Los tomates y las pla

gas no son mis que miembros de un gran ecosistema agr!co

la de miles de especies, que comprenden insectos ~epreda

dores, bacterias, par,sitos y muchas especies de habitan

tes de la tierra, as! como aves y otros animales migrato

rios carn1voroa, herb!voros y omntvoros. De esta forma,

pese al hecho innegable de innumerables axitoa de progra

mas de rociado duranta lo!: tUtimoa 35 e.ños, ea importante, 



TABLA 1, INSECTICIDAS QUIMICOS MAS COMUNES 60 

Tipos Desi9naci6n 

Cloruros or9!nicos 

Foaf atos or9!nicos 

carbamatoa 

Plaguicidas naturales 

Aldrina 
DDT 
Dieldrina 
Endrina 
Linda na 
Mir ex 
Kepona 

Diacinon 
Malation 
Paration 
Diclorvoa 
Triclorfon 
Dicrotofos 
Monocrotof os 
Fention 
Demeton . 

Carbaril 

Rotenona 
Nicotina 

4. 
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con todo, considerar m!s de cerca las implicaciones d~l -

problema. 

El empleo de rociados no selectivos ha con~ucido a

menudo a la destrucci6n de los controles naturales de po

blaci6n; por ejemplo, en el Valle de Perd se utilizaron -

extensamente DDT y otros hidrocarburos clorinados para el 

control de plagas y el 6xito inicial fue seguido de un de 

sastre diferido. !:n s6lo cuatro años la prot1.ucci6n de a! 

9od6n subi6 de 400 a 600 kq por hectlrea. Sin embargo, -

un año despuEa, el rendimiento baj6 rrecipitadamente a ~~ 

300 !:g por hectlrea, o sea, casi 100 kg por hectlrea menos 

que antes de la introducci6n de los insecticidas. Los es 

tudios revelaron que el insecticida habla deatruldo tanto 

a insectos y aves depredadores como a las plagas de loa -

insectos, de modo que, con los controles naturales elimi

nados, la poblaci6n de la plaga prosper6 mls de lo que -

nunca se habla registrado.~º 

En otros estudios respecto a la aplicaci6n de va-

rios pesticidas comerciales en el suelo agrlcola bolivia

no, se observ6 que 6atos alteraron fuertemente la flora -

bacteriana y por lo tanto, el ciclo de nitr6geno. 44 

Uno de los principales problemas que se presenta con 

loP insecticidas qulmicoa ea que muchos de loa insectos -

ae hacen resistentes a los venenos. En otros t6rminoa, ur. 

determinado insecticida en una concentraci6n ~ada se hace 



a menudo menos eficaz despuEs de algunos años de uso. Tal 

parece como si la substancia qu!mica hubiera perdido fuer

za, pese a que la composici6n se ha mantenido inalterada.

Bato es debido a las mutaciones al azar que los insectos -

han tenido y la consecuente adaptaci6n al medio ambiente -

aparentemente hostil. Puesto que los progenitores resis-

tentes suelen transmitir este car&cter a las generaciones

sucesivas, los antiguos plaguicidas resultan ineficaces. -

Bate efecto se demostr6 de modo directo en un experimento

en el que unas chinches resistentes al DDT se colocaron so 

bre ropa impregnada con Este: las chinches prosperaron, se 

aparearon y las hembras pusieron huevos normalmente y las

cr!as nacidas sobre una capa de DDT crecieron y prospera-

ron. Por otra parte, los intentos de cambiar los plaguic! 

das han producido en algunos casos insectos resistentes a

m&s de una sola substancia qu!mica. 

La resistencia de los insectos a los venenos consti

tuye un grave problema en s! mismo, pero Este se incremen

ta si la plaga se hace resistente y los diversos depredad~ 

res no lo hacen: de ocurrir 6sto las plagas poseen una nu! 

va ventaja biol6gica y pueden prosperar en ntlmeros consid! 

rablemente grandes. Lo anterior puede estar dado por los

siguientes tres factores: 

6 



7. 

l. Los insectos-plaga son con frecuencia m4s pequ~ 

ños y se reproducen m4s r4pi~amente que sus de

predadores. 

2. Los depredadores ingieren por regla general una 

dieta m4s rica en insecticidas que las pla"as 
iniciales. 

3. Hay siempre menos d~predadorea que herblvoros -

(incluyendo las plagas) en un ecosistema. 

en consecuencia, los insecticidas de amplio espectro 

han dado lugar a problemas mas graves que aqufllos que han 

resuelto, donde b!sicamente el objetivo era obtener una -

producci6n agr!cola aumentada. r.a respuesta a estos fra

casos ha consistido a menudo en aumentar el nGmero de aspe! 

aionea o la cantidad de insecticidas por aspersi6n. Sin 

embargo, en algunos casos estos programas han salva~o mi

llones de vidas evitando el hambre y enfermedades. 

Eeterilizaci6n de plagas. 

El gusano barrenador (Callitroga americana y ~· !!!!!,

cellaria) es un grave problema para el ganado, el cual ha 

ocasionado graves pArdidas financieras a muchos ga~aderos. 

Las moscas adultas deposit~n sus huevecillos,que van de -

250 a 300, cerca de una herida del animal1' al desarrollar 

se los gusanos, estos perforan el tejido, caus!ndole una

infestaci6n grave que lo conduce a la muerte. 



e. 
La t6cnica de esterilizaci6n ha consistido en criar 

moscas macho del gusano barrenador, esterilizarlas por r~ 

diaci6n y luego soltarlas a su ambiente natural, dando co 

mo resultado que las hembras que se aparean con los machos 

irradiados producen huevos inf6rtiles. Esta t6cnica es 

espec1fica de la plaga combatida y no trastorna, por con

siguiente, a su ecosistema. 

Desafortunadamente han de resolverse muchos problemas 

tecnicos antes de que el control por medio de machos est6-

riles pueda extenderse a otras plagas. En primer lugar, 

hay que encontrar la manera de esterilizar el insecto ma

cho sin afectar su probabilidad de encontrar pareja, cue! 

ti6n dif1cil de conseguir; sin embargo, existe una gran -

opci6n, que es la de matar el esperma del gusano barrena

dor sin que se perjudique al adulto. 

En una gran cantidad de casos el proceso de esteri

li1aci6n debilita al macho, a tal punto que no puede com

petir eficazmente con los insectos de su mismo g6nero no

tratados. En el caso de insectos hembras que se acoplan 

muchas veces con machos distintos, resulta virtualmente -

imposible reducir las probabilidades de apareamiento f ecu~ 

do a niveles suficientemente bajos para que se produzca 

un control. El caso del gusano barrenador es particular

mente favorable porque una mosca hembra virgen s&lo se a

parea una sola vez en su vida y, ademla,si la propagaci6n 
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de mahcos esterilizados con respecto a los no esterilizados 

es suficientemente alta, entonces el control resulta posi

ble. S, 33 

Empleo de plantas resistentes. 

Durante algGn tiempo, los cultivadores de plantas -

han estado desarrollando activamente plantas mas resisten

tes al ataque de plagas, habiandolo logrado en cierto nGm~ 

ro de casos. La producci~n de una variedad de alfalfa que 

ea resistente al. gorgojo de la alfalfa y de diferentes va

riedades de cereales resistentes a infecciones de la roya 

son ejeniplos que pueden citarse. 

Los 6xitos obtenidos en este campo han sido promete

dorea, de modo que la indagaci6n ulterior merece apoyarse 

aGn m&s, recordlndose que en esta lrea los problemas t6cn! 

coa aon dificiles. En efecto, las nuevas variedades de -

plantas han de producir altos rendimientos mientras mantie . -
nen la resistencia natural a otras enferJRedades. Ademas, 

ae ha visto que durante un cierto tiempo biol~gico la de-

fe~aa. gen6tica de una planta ha sido contrarrestada por -

cambios. genaticoa que va adquiri~ndo el organismo atacante, 

con el fin de neutralizar su defensa. De esta manera, mu

chos cultivos resistentes pierden su inmunidad despu6s de 

algunos años, de modo que hay que desarrollar nuevas vari! 

dades resistentes.so 
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Enemigos naturales. 

Se ha visto que la destrucci6n de poblaciones de de

predadores mediante la aspersi6n indiscriminada de insec

ticidas puede producir auges en la poblaci6n de plagas. -

Por 6sto es razonable suponer que el tratamiento opuesto; 

6sto es, la introducci6n de depredadores, pueda constituir 

una medida eficaz de control. 5 

En esta secci6n se han tenido resultados muy impor-

tantes, por ejemplo, con el escarabajo japon6o. Esta pl!. 

ga fue importada inadvertidamente en un envlo de plantas

asilticas y se pudo propagar principalmente en la costa -

oriental de los Estados Unidos, donde se fue convirtiendo 

gradualmente en una plaga importante. ERto propici6 que

los cientlficos buscaran entonces alternativas viables P!. 

ra su eliminaci6n natural. Una de estas fue encontrar un 

depredador del escarabajo japonas, halllndose para este -

fin una avispa oriental, la cual paraliza a la larva del

escarabajo y deposita en ella un huevo. Al salir la joven 

avispa del huevo se come a la larva como su primer alime!!. 

to y no se nutre de larvas de otros insectos. Por consi-
• quiente esta clase de control es especifica de la especie 

y no afecta sensiblemente el resto del ecosistema. 33 

En algunos casos el aumento simple de la poblaci6n 

de depredadores naturales, tales como la catarina o la --
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mantis religiosa, se ha revelado como una tlcnica eficaz. 

Con otros mecanismos se han registrado otros lxitos

contra otras plagas importantes, como con la utilizaci6n

de organismos pat6genos. Desde hace algunos años se ha -

reglamentado el uso de organismos tales como un virus5 8 -

eficaz contra el gusano de la mazorca y la clpsula de al

god6n. Con hongos 65 se han hecho muchos intentos para -

el control de insectos de importancia econ6mica. Hasta -

el momento se conocen 28 grupos de insectos que son sus-

ceptibles al ataque por hongos como: !!!!!!_eria bassiana,

Metharrhizium anisopliae y algunas especies de Entomophi

~. 68 El estudio de los protozoarios~ 1 pat6genos ha-

cia los insectos ha sido un campo con gran cantidad de di 

ficultades en comparaci6n con otras tlcnicas naturales, -

como lo ea el caso de su producci6n estricta in vivo, ya

que las cantidades de producci6n no han alcanzado niveles 

muy altos1 por otro lado su acci6n pat6gena se lleva a C! 

bo muy lentamente. Los nemltodos-'constituyen otra alte~ 

nativa en el control biol6gico y su acci6n se ha visto -

tanto en plagas terrestres como en insectos aculticos de

importancia m6dica1 un caso bien estudiado es el del n•m! 

todo Agamermis decautata, que infesta al saltamontes ca~ 

slndole la muerte. Al igual que en caso de los protozoa

rios esta &rea tambiln se enfrenta a una gran cantidad de 

dificultades para su producci6n en altos volGmenea, aa1 -

como con su aplicaci6n. 
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El uso de las bacterias como otro tipo de control bi~ 

16gico se presenta actualmente como una &rea muy interesan 

te de estudio, que conduzca. a la eliminaci6n de una gran

cantidad de plagas de importancia aqr1cola y m6dica, cons! 

der&ndose Astas por una qran cantidad de investiqadores co 

mo los "bioinsecticidas" del futuro. De aqu1 que a m4s a

delante ampliemos detalladamente la situaci6n actual y sus 

perspectivas de aplicaci6n.7r8r2~ 

Hormonas de insectos. 

a) Inhibidores del desarrollo. 

Los cient!ficos han logrado inhibir la metamorfosis -

de los insectos en el laboratorio, roci&ndolos con una ho~ 

mona de su respectiva especie llamada "juvenil". Esta es

una hormona que en el estado larvario se produce continua

mente; en el momento en que ae deja de producir el insecto 

continGa su proceso de metamorfosis. 62 Loa insectos no --

~ pueden ni aparearse ni sobrevivir mucho tiempo como larvas. 

Las pruebas preliminares fuera del laboratorio han r! 

velado algunos problemas t6cnicoa relacionados con el con

trol hormonal. Una de las dificultades consiste en que la 

hormona juvenil es estable en el organismo de una oruga, -

en cambio no lo es en el medio ambiente y se descompone -

qutmicamente antes de actuar. Bste problema est& siendo -

eludido median~e el descubrimiento de sustancias autmicas-
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org&nicas que son estructuralmente similares a la hormona 

juvenil natural, resultando ser mls estübles y activas. -

El otro problema por resolver es el mejor momento para la 

aplicaci6n de la hormona en cuesti6n, lo que se hace por

rociado. 

· b) Atrayentes sexuales. 

Todas las sustanciasquÍmiconaturales que involucran 

la comunicaci6n entre los insectos en forma inter o intra 

especifica se incluyen dentro de los semioquimicos y entre 

ellos se encuentran las feromonas del tipo atrayente se-

xual. Un atrayente sexual se ha definido como el compue! 

to quimico que causa en los insectos movimientos orienta

dos hacia 61. 6 6 

Los estudios sobre los atrayentes se iniciaron desde 

que Jean Henri Fabre descubri6 que existia una substancia 

que desprendian las hembras de las mariposas nocturnas y

lsta causaba una atracci6n a sus respectivos machos, con! 

tituyendose 6ste como un estimulo de atracci6n a6n m&s ini 

portante que la luz, el sonido, calor, etc.~ 5 

De aqui en adelante se han hecho estudios con aprox! 

madmnente 600 especies de insectos, donde se incluyen im

portantes plagas. Uno de los aspectos mls sobresalientes 

es de que estos atrayentes sexuales pueden alcanzar gran-
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des distancias1 por ejemplo machos de las familias Satur

nidae v Lasiocampidae han detectado la sustancia hasta -

una distancia aproximada de 3 km. 

La posibilidad de utilizar los atrayentes sexuales a 

partir de extractos crudos no ha sido muy confiable debi

do a que s6lo se han obtenido cantidades muy pequeñas1 de 

250,000 adultos del gusano de seda se han podido extraer

tan solo 12 mg de Asteres de bombikol, que es el atrayen

te sexual de esta especie. Por otro lado la identifica-

ci6n de atrayentes y su prueba es un arte altamente sofi! 

ticado, lo que ha propiciado una bGsqueda de substitutos

qu1micos, loa cuales hasta la fecha han sido poco exito-

aoa. ~8 
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11 - ANTECEDENTES. 

Para prop6sitos prlcticos, un insecticida o bioinse~ 

ticida bacteriano es definido como el producto bacteriano 

o actividad de la bacteria que d6 como resultado la muer

te de un insecto. 

Clasificaci6n. 

Los insecticidas bacterianos los podemos dividir en

tres grupos, en base a su ecolog1a. En el primer grupo -

caen aquellos bioinsecticidas que son introducidos a una

plaga y 6stos se reciclan en unG forma natural, permane-

ciendo en el ambiente por un gran periodo de tiempo. En

el segundo el bioinsecticida, después de actuar sobre la

plaga elimin&ndola, desaparece pronto del ecosistema, de

aqu1 la necesidad de aplicarse repetidamente. En el ter

cer grupo est&n los insecticidas bacterianos que pueden -

estar en el ecosistema en forma corta o permanente. 

Todos los agentes bacterianos de control se han en-

contrado bien ubicados en los tres grupos anteriores. 

Microorganismos. 

Existe una gran variedad de bacterias asociadas con

los insectos y la mayor parte de ellas est&n dentro de las 

familias: Pseudomonadaceae, Enterobacteriaceae, Lactobac! 



16. 

llaceae, Micrococcaceae, y Bacilliaceae (Tabla 2). Depe~ 

diendo de su asociaci6n con el huAsped en la naturaleza -

puede clasificarse como pat6genos obliqados o no obligados? 

Los pat6genos obligados se caracterizan de acuerdo a los

siguientes criterios: 

a) Se encuentran asociados a su huAsped en la natur! 

leza. 

b) El rango de su hospedero esta muy restringido. 

c) No se cultivan normalmente en medios de cultivo. 

Los no obligados: 

a) Se encuentran libremente en la naturaleza. 

b) son cultivables en medios de cultivo. 

Los insecticidas microbianos mas importantea en la -

actualidad, est&n dentro de las especies de Bacillus, en

tre las que sobresalen las tres especies siguientes 1 !!.:.. 222!
!!!!.• !· thuringiensis y !!.:.. sphaericus. 

Ventajas y desventajas. 

Todas las especies bacterianas que se utilizan en el 

control de insectos tienen muchas caractertsticas en comGn1 

entre aua ventajas se incluyen la formaci6n de esporas, -

las cuales son muy resistentes a los cambios ambientales

Y pueden permanecer estables en productos comerciales en-
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TABLA 2, BACTERIAS QUE SE HAN DETERMINADO COMO INSEC'l'O
PA'l'OGENAS. 7 

Pu.uclomontU aviug.it10.6a 
P.6eudomoll46 .uptica 
V.iblt.io leowvulU 

SeMatia lllMCe.6Ctll6 

E4che/l.ich.ia ca.U 

AeMb4c.teA aeJtOgene.a 
PJLotw 11ulgall.ú 

PJLote.146 m.éJtabiU6 
PJLotw 1te.tteell.l 

Pseudanonadaoeae 

Enterobacteriaceae 

Sabtonett.a .6cho.tt>nueUe/l.i llM a.t.ve.i 
S4lmoneUa ent~ 
Salmonett.a tljpho.6a 
Sh.ig ett.a dyunteJtú.e 

I.actobacilliaceae 
O..iplococCU.6 y Stltept.ococcw .6p. 
Stltept.ococeu.6 &aeca.U.6 

Micrococc:aoeae 

Bacillaceae 

84C.c'.llu.6 .thÚ'Ling.iell6..i.6, Baei.Uu.6 ceAe.146 
Bacc'.tlu.6 popiUae, Baei.Uu.6 lentimoJtbu..6 
Bac.lUu.6 .6phae/l.iCU.6 

84C.c'.Uu..6 .t.Mvae 
Cto.6t1r..úUum novy.i 

Saltaoontes 
Escarabajos 
Palanillas 

Palanillas 

Mariposas y 
pal anillas 

Mariposas 

Salt.amontes 
Saltammtea 
Salt.amontes 
Abejas 
Palanillas 

Palanillas 

Palanillas 

Abejorro, gusano de 

seda y Palanillas 

Ellearabajos, noac:as 
y 0%Uga& 

Mariposas y palanillas 

Eacarabajos 
!t>a:¡uitos 

Abejas 
Palanillas 
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forma de emulsi6n o polvos. Tienen una alta susceptibil! 

dad para plagas agr1colas de importancia econ6mica y de -

tipo m6dico, su acci6n es lenta pero bastante eficaz en -

forma especifica y selectiv~, no perjudica los predadores 

de las plagas, no hay efectos nocivos en el medio ambien

te. Por su tamaño son flciles de manipular en una produ~ 

ci6n de tipo industrial. Su seguridad hacia el hombre -

es bastante alta, as1 como para otros mam1feros y plantas~ 

Su aplicaci6n en el campo no necesita de t6cnicas y pre-

cauciones muy sofisticadas.~ Los costos para su desarro

llo son relativamente bajos. 

Las desventajas son las siguientes: su v1a de entra

da es exclusivamente oral, no existe una acci6n por con-

tacto, generalmente en un periodo determinado de desarro

llo del insecto (larva, pupa o adulto) y de 6sto depende

el periodo de aplicaci6n del insecticidaJ esta parte re-

quiere de mucha investigaci6n. 

Productos comerciales. 

Como se habla mencionado anteriormente, ·los microor

ganismos gue est'n siendo mls utilizados en gran parta -

del mundo son aquállos elaborados con las cepas !.:.. 25!f!-
!!!!1 !.:.. thuringiensis y B. sphaericus. Para el primero 

existen dos productos envasados en el mercado1 Doomª y J! 

pademicª los cuales son elaborados por los Laboratorios -



TABLA J. PRODUCTOS ENVASADOS DE eacillus thuringiensis ~ 

Pala Compañia Marca RegistradaR Variedad 

Francia Biochem Products A.G. Bactospeine thurin9iensis 

Francia Biochem Products A.G. Leptox thurin9iensis 

Francia Biochem Products A.G. Bug timeª kurstaki (HD-1) 

t 
EEUU Abbot Laboratories Dipel kurstaki (HD-1) 

EEUU Nutrilite Producta, Inc. Biotrol kurstaki (HD-1) 

EEUU Sandoz, Inc. Thuricide kurstaki (HD-1) 

URSS BIP alea ti 

URSS Dendrobacilline dendroliinua 

URSS Entobacterine 9alleriae 

URSS Insectine thurin9ienaia 

URSS TOxobacterine thuringienaia 

ª01atribu!do en EEUU por Rhodia, Inc. 
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Biol6gicos Fairfax. El laboratorio Reuter elabora otro -

producto conocido como Milky Spore Powderª. Para el se-

gundo se conocen tres pa!ses que ya envasan el producto -

(Tabla 3) • Para el dltimo se sabe actualmente que se en

cuentra en fase de planta piloto. 

Clasificaci6n e identificaci6n. 

Conforme a la octava edici6n del manual Bergey•sl 7 , 

los microorganismos que se identifican como insecto-pat6-

genoa se en~uentran principalmente en el grupo I (Tabla 4) 

de la familia Bacillaceae, la cual comprende 22 especies

diferentes. En este grupo adn existen para algunos casos 

delineamientos no muy precisos para su clasificaci6n, de

bido a que su conocimiento no es totalmente claro. Estas 

divergencias se tuvieron primero entre !.:_ cereus y !.:_ ~

rinqiensis, a consecuencia de que las ,dos presentaban un

exosporium caracter!stico, un ant!geno de espora comdn y

susceptibilidad cruzada con algunos bacteri6fagos. Su •! 

paraci6n se establece m&s que nada en base a sus diferen

cias bioqu!micas respecto a la utilizaci6n del citrato, -

presencia de lecitinasa y la producci6n de acetilmetilca~ 

binol. 

Por otro lado, los microorganismos !.:_ poPillae, !.:_

lentimorbus y !.:_ larvae se consideran como especies sepa-
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TABLA 4. CARACTERISTICAS DIFERENCIALES DE LAS ESPECIES DEL 
GENERO Bacillus (grupo I) 1 7 

ESPORA PJOU:'l'CS DE IA M:X:IOO scmRE 
IA GUXDSA 

Foxma Distintivo ~sici6n ACIOO ~ ACE'lt>INA 
ensancha- Iminante 
miento del 
esporangio 

8. 4Ub.ti.U6 E c + + 

B. pcunillU E c + + 

B. Uchtni6o.IUIM'..6 E c + wo- + 

B. CMe.i.&4 E e + + 

B. MthMc.U E e + + 

B. .thwi.c:ng.c'.tn6.U E e + + 

B. mega.tell.ú.un E c + + 

8. pol.ym1JX4 E + CT + + + 

B. 1114CeMn6 E + T + + 

8. c.c'Acutan4 E + CT + 

B. 4.te.oJwthwno-
~ E +o- T + 

8. coagulan6 E +o- CT + +o-

8. al.vei E + CT + + 

8. 6~ E c w 

8 • .t.a.teli.o4po1W4 E + c + 

8. b.\e.v.ü E + CT +o-

8. 4pla4eMcu6 s + T 

8. pu~. s + T 

8. 4'U.túUD4u.6 E e 
8. 14.\vae. E + CT + 

8. popi..Uat E + e + 

8. Le.ntéllaJdxu E + c + 

E • el1ptica o ciltndrica1 s • esf&ica o cercana a eao1 C • central; 'l"' t:emli-
nal1 o • amterminal; CT • central o temlinal1 w = d&ilmente positiva. 
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radas en el manual Bergey. Sin embargo, algunos investig! 

dores mencionan que se deber!an conformar en una sola ecp~ 

cie, debido a su reacci6n comón del ant!geno flagelar, de

la siguiente manera: !.:. poPillae var popillae, !!.!,. poPillae 

var lentimorbus y !.:. popillae var melatonthe. Ademas las

relaciones entre algunos microorganismos como B. euloomara

h!! con !.:. lentimorbus no estan plenamente establecido pri~ 

cipalmente por la dificultad en su manejo, as! como por 

sus problemas de crecimiento en medios sintEticos. 

En resumen, el manual1 7considera como caracter!sticas 

importantes del 9•nero Bacillus las siguientess son c'lulas 

en forma de bast6n (0.3-2.2 por 1.2-7 µm), la mayoría m6v! 

les (flagelos laterales), forman esporas resistentes al C! 

lor (no mas de una en la c'lula vegetativa). La esporula

ci6n no se reprime por la exposici6n de aire, son gram (+) 

s6lo en periodos tempranos de crecimiento o gram (-). 

Son quimi~rganotrofos, llevan a cabo un mecanismo e! 

trictamente respiratorio o estrictamente fermentativo o am 

boa, usando varios substratos. El aceptar final en la ca

dena respiratoria es el oxigeno molecular, reemplazado 'ª
te en algunas especies por el nitrato. La catalasa es for 

mada por la mayor parte de las especies y, su contenido 

(G+C) del DNA esta en un rango de 32-62 moles. 
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Bacillus popillae. 

Etiologla. 

La larva del escarabajo Popillia japonica, la cual -

se alimenta de las raíces de los cultivos, ingiere en for

ma indirecta las esporas de!,:_ poPillae13 4 las esporas ge~ 

minan y los microorganismos penetran a trav6s de la pared

del intestino estableci6ndose en el insecto una septicemia. 

El desarrollo de la enfermedad depende tanto de la dosis -

de esporas como de la temperatura del animal en su etapa -

de larva. Se han visto infecciones subletales en los adul 

tos, as! como disminuci6n de su fecundidad cuando las lar

vas infectadas no mueren en forma prematura. Existe una -

inoculaci6n natural del suelo cuando los cuerpos de adul-

tos y larvas muertas se descomponen en forma natural, pro

piciando 6sto que la nueva generaci6n de escarabajos pueda 

infectarse de nuevo. Se sabe que las larvas son un foco -

potencial de infecci6n cuando Estas ~dquieren tanto un co

lor caf6 como una longitud aproximada de 2 cm., cambiando

este color a blanco cuando la larva se encuentra infectada, 

de aqu! el nombre de enfermedad lechosa de la larva. 7 

Seguridad • 
• 

La seguridad del hombre debido al contacto con B. -

popillae esta muy bien establecida. Estas bacterias no e! 

tan relacionadas con ningGn vertebrado. No se han observa 
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do infecciones en animales fuera de la familia Scarabae! 

dae; por lo menos 4 especies de insectos han tratado de -

infectarse fuera de esta familia sin lograrse ningdn efec 

to. No se han observado alergias entre los trabajadores

que producen este organismo. Adem!s se han hecho pruebas 

convencionales de seguridad para mam!feros, donde se han

dado dosis repetidas en forma oral con resultados muy con 

vincentes.30 

Rango de Hospederos. 

Esta bacteria causante de la enfermedad lechosa23•~3 

es poco importante para otros escarabajos, fuera de Popi-

!!!! japonica. Por ejemplo, se ha visto que las variada-

des relacionadas a !.!_ poPillae no son dtiles para usarse -

contra el abejorro europeo debido a las bajas temperaturas 

del suelo, pero prometen ser provechosas contra los escar! 

bajos en Australia, Nueva Zelanda y Canad&. 

Producci6n de Bacillus poPillae "in vitre" 

Caracter!sticas. 

En la naturaleza el microorganismo !!.!_ popillae es un 

pat6geno obligado, debido a que su crecimiento y esporula

ci6n lo efectua dentro de larvas infectadas. Las esporas

pueden sobrevivir fuera del hospedero pero las calulas ve-
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getativas necesitan desarrollarse en la hemolinfa o en me 

dios muy complejos. Sin embargo, se encuentran aGn limi

tadas las t6cnicas que hasta ahora han sido desarrolladas 

para permitir, tanto un desarrollo vegetativo elevado en

un fermentador, as1 como una buena esporulaci6n del microo~ 

ganismo. 

Selecci6n de la cepa. 

La cepa NRRL-B-2309 de !:. popillae es una cepa comGn 

para hacer investigaci6n ya que Asta crece r6pidamente en 

medios sint6ticos y tanto las esporas como las c6lulas V! 

getativas son bastante infectivaa. Cepas derivadas de 6! 

ta se han obtenido a trav6a de mutaciones en medios aint! 

ticos, las cuales difieren en su rapidez de crecimiento,

capacidad metab6lica, caracter1aticaa coloniales, infect! 

vidad y un gran eaporog6nesia "in vitro". Estas cepas -

son muy inestables y se debe tener mucho cuidado en mant! 

ner sus caracter1sticaa durante las propagaciones que ••

realicen, tanto en medios aint6ticoa como en las larvas -

de insecto, ya que ea en estos pasea en donde se ha visto 

que se afecta su estabilidad. 

Crecimiento vegetativo. 

En una fermentaci6n aereada, establecidas las condi

ciones 6ptimaa se obtiene 2 X 10 9 cel/ml de !:.. popillae 
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en un periodo de 16-18 h. 

Despu6s de la fase logar1tmica de crecimiento de este 

microorganismo se establece una fase estacionaria donde -

existen pocos cambios en el nGmero de cf!lulas (Figura l ) 1-

6sta llega a permanecer durante algunas horas si los pro-

duetos perjudiciales de la fermentaci6n producidos en la -

fase logarltmica se neutralizan. La esporog6nesis sucede

en la mayorla de las c6lulas formadoras de esporas en la -

fase post-logarltmica, pero en este microorganismo gran -

parte de las c6lulas mueren en esta fase antes de esporu-

lar, y menos de O.lt de las c6lulas permanecen viables de! 

pu•s de 24 h de haberse obtenido el m'ximo crec.i.miento. 

Este microorganismo requiere de ox!geno tanto para el 

metabolismo de carbohidratos como para su mlximo crecimie!l 

to. Sin embargo un crecimiento vegetativo aunque en menor 

proporci6n es obtenido en tensiones reducidas de oxigeno y 

en anaerobiosis. La hemolinfa de la larva contiene oxtge

no disuelto, el cual disminuye a mls de la mitad durante -

la proliferaci6n del microorganismo o hasta que se encuen

tra invadido principalmente de esporas,2 1 

Los requerimientos mlnimos de !· popillae en un medio 

sintftico incluyen once amino&cidos, tiamina y barbiturato, 

donde se obtiene un crecimiento muy limitado a pesar de -
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llevarse a cabo transferencias continuas. Rendimientos -

altos se han obtenido en medios que contienen fuentes de

nitr6geno complejas, donde se ha observado que este microo~ 

ganismo parece requerir de factores de crecimiento desco

nocidos o de un balance de nutrientes dado blsicamente -

por extractos de levadura especlficos. El medio de cult! 

vo estlndar usado es el que contiene 1.5\ de extracto de

levadura, 0.3\ de K2HP04 y 0.2\ de glucosa; parte del ex

tracto de levadura puede ser reemplazado por otras fuen-

tes de nitr6geno, tales como la caselna hidrolizada, tri~ 

tona y agua de cocimiento de malz. En forma comercial se 

usa el medio est&ndar para' el in6culo y para el medio de

producci6n, con las variaciones de las fuentes de nitr6g! 

no ya mencionadas. 

La longevidad de este microorganismo se ha podido i~ 

crementar ligeramente someti6ndolo a condiciones estric-

tas de crecimiento tales como: temperatura sub6ptima, in~ 

culos pequeños, nutrientes limitados o administraci6n de

oxlgeno restringida, asl como por la incluai6n de partlc~ 

las de carbono en el medio o di&lisis efectuadas durante-

' el crecimiento. Se menciona que el per6xido de hidr6geno 

producido en la f ermentaci6n es el causante de la muerte

de estos microorganismos, el cual altera la forma de las

c6lulas con trastornos metab6licos, matando a las mismas

sin llegar a lisarlas, lo cual da como resultado que estas 



29 

c6lulas no lleguen a su proceso de esporulaci6n. 

Producci6n de!:.. poPillae "in vivo". 

Metodologta. 

Las esporas que son el agente potencial causante de

la enfermedad lechosa., permanecen en una forma estable en 

la naturaleza. Aproximadamente S X lo' esp/larva se lle

gan a acumular en la hemolinfa de las larvas durante el -

periodo de la enfermedad que va del 7° al 21º dta. Se S! 

be que una gran cantidad de c6lulas vegetativas en la he

molinfa no llegan a esporular. La hemolinfa s6lo tiene -

cAlulas vegetativas durante los cuatro primeros dias de -

la infecci6n, despu6s de este tiempo la ocurrencia de es

tadios intermedios (c6lulas, preesporas y esporas) se ha

ce evidente. El n<imero de c6lulas vegetativas no exceden 

de 1-6 X 10' cel/ml en la hemolinfa y 6stas van disminu-

yendo conforme se van formando las preesporas y esporas.21 

Consideraciones para el desarrollo de una t6cnica P! 

ra la producci6n de esporas: 

l. La hemolinfa de la larva quiza sea un ambiente -

muy pobre para la esporulaci6n de la bacteria. 

2. Las cepas de!:. popillae que se han tratado de -

mejorar para producirlas "in vitro" matan a la -
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larva en forma prematura, sin tener 6sta la cap! 

cidad de formar suficientes esporas que pudieran 

diseminarse en el campo para causarle la enferm! 

dad a otras larvas. 

3. Actualmente la producci6n "in vitre" estl dirig!_ 

da al m6todo de cultivo con fases separadas para 

el crecimiento y la esporulaci6n o con.t6cnicas

de dillisis que continuamente eliminen los pro-

duetos metab6licos y reemplacen nutrientes. 

Bacillus thuringiensis. 

serotipos de Bacillus thuringiensis. 

En 1962 va se ten!a conocimiento de 10 variedades -

de la bacteria, fundado lato en los siguientes aspectos -

bacteriol6gicos1 pruebas bioqu!micas clSsicas, antlgenos

flagelares y su patr6n de estearasas en las c6lulaa vege

tativas. Bas&ndose en esto mismo, para 1973 se reconoci! 

ron 9 variedades mls, perteneciendo todas las anteriores 

a 13 serotipos diferentes • 
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Hasta la fecha a esta lista se le han agrega

do 4 variedades que adn no han sido bien determinadas (Ta

bla 5). 

Etiologia. 

Las larvas de los insectos se infectan a trav6s del

alimento que toman del suelo tratado.si La pared del in-

testino es atacada por la toxina, provoc&ndose un daño en

el intestino.27 Esto libera una secreci6n que baja el pH,· 

lo cual favorece la germinaci6n de esporas, con un conse-

cuente desarrollo bacteriano. Este crecimiento se infil-

tra en la hemolinfa, dando como resultado una septicemia -

que le provoca la muerte a la larva.26 

El efecto anterior puede variar de diferentes mane-

ras 1 por ejemplo, la toxina por sl misma puede resultar -

mortal en una forma r&pi~a, si 6sta efectda una reacci6n -

dr&stica en el intestino.35 Por otro lado, 6sta puede pa

ralizar las partes bucales en larvas, impidi,ndo1es de es

ta manera alimentarse.27 

Tambi6n puede llegar a suceder que la dosis adquiri

da por la larva no le haga ningdn daño, pero cuando llega

ª su estado de pupa la dosis surta efecto y la mate. Sin

embargo, de no tener efecto en esta etapa, actuar& cuando

alcance su dltima etapa de desarrollo. 
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TABLA S. SUBESPECIES DE Bacillus thuringiensis 7 

Variedad Serotipo Por el tipo de 
AnUgeno H Estearasa 

berliner 1 berliner 
finitimus 2 finitimus 
a les ti Ja alesti 
kurstaki Ja lb NO* 
sotto 4a 4b sotto 
dendrolimus 4a 4b dendrolimus 
kenyae 4a 4c kenyae 
galleriae Sa Sb galleriae 
canadensis Sa Se NO 
entomocidus 6 entomocidus 
entomocidu-limassol 6 entomocidu 
subtoxicus 6 entomocidus 
aizawai 7 galleriae 
morrisoni 8 morrisoni 
tolworthi 9 tolworthi 
darmstadiensis 10 ND 
toumanoffi 11 toumanoffi 
thompsoni 12 thompsoni 
pakistani 13 ND 
ostvinia NO ND 
wuhanensis NO ND 
iaraelensis NO ND 
infectum NO ND 

ND* indica que el tipo aGn no esta determinado. 
\ 
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Forma del cristal. 

En forma general se ha asumido que !:_ thuringiensis 

produce un cristal caracter!stico en forma bipiramidal o

de diamante.32 Sin embargo, existen reportes de formas -

truncadas y cuneiformes. Todas las variedades de la ta-

bla 5, encuentran el cristal caractedstico, excepto !:_ !!!.:. 

tomocidus y !.:. thompsoni, que presentan un cristal tetrahA 

drico. 

Propiedades qu!micas, activaci6n y acci6n de la endotoxi

na ( S -endotoxina). 

El cristal es un agregado de mol6culas de prote!nas, 

que constituyen subunidades de forma elipsoidal, con dime~ 

siones (~15 nm por ~5 run) y con un peso de 230,000 Daltons. 

El cristal se mantiene unido mediante puentes de hidr6geno 

y enlaces disulfuro en las cadenas internas de la subunid! 

des. En algunos serotipos se han encontrado enlaces tipo 

6ster entre subunidad y.subunidad. Las subunidades elip

soidales est6n constitu!das, en la mayor parte de los se

rotipos bacterianos, por diferentes cadenas polipept!di-

caa. 21 & 11~11e12s132 

Se ha visto que el cristal se termina de formar cua~ 

do la bacteria termina su esporulaci6n. Su formaci6n se

realiza a trav6s de un RNAm estable, sintetizado aproxim! 

damente 45 minutos antes de la fase I de la esporulaci6n. 
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Una pequeña cantidad de esta prote!na se encuentra -

dentro de la pared celular de la bacteria, la cual no pue

de actuar sobre los insectos hasta que la c6lula se haya -

roto. Tambi6n esta proteína se encuentra en las capas de

la espora, sugiriendo 6sto que la prote!na relacionada al

cristal es un constituyente normal tanto de la pared celu

lar como de la espora.11 

La solubilizaci6n del cristal es un factor muy impo~ 

tante para que 6ste ejerza su acci6n,3 1 cuesti6n que llega 

a ser muy variable en los distintos serotipos debido a que 

cada uno de ellos difiere en la composici6n y cantidad de

las cadenas polipept!dicas.53 

El modo de acci6n de la toxina tiene ciertas cuestio 

nes controvertidas, en gran parte por las dificultades de

distinguir entre sus efectos primarios y secundarios.3 5 

En él caso del gusano de seda Bombyx ~, sus efectos se• 

tienen muy bien estudiados. La toxina actGa despu•s de -

ser ingerida por el gusano sobre las c6lulas epiteliales • 

del intestino, caus4ndole a estas cllulas una p6rdida muy

r&pida de ATP, lo que estimula la respiraci6n celular y la 

absorci6n de glucosa. Pronto estas cllulas se hinchan, li 

ber4ndose una gran cantidad de ellas al intestino del gus! 

no, lo cual detiene su alimentaci6n. Este rompimiento del 

metabolismo (10-15 min.), conlleva, a un desplazamiento de· 
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iones (principalmente K+) del intestino hacia la hemolin

fa, que da como consecuencia la par!lisis del qusano y, -

por dltimo, la muerte del mismo. 

Seguridad. 

Pruebas muy amplias se han llevado a cabo tanto en

mam!feros de laboratorio como en humanos voluntarios. En 

todas ellas se muestra que productos que no contenqan 

s-exotoxina ofrecen una alta seguridad. Estas pruebas, -

ademas, se han extrapolado hacia vertebrados salvajes sin 

hallarse ninquna contradicci6n.30 

Los productos (libres de exotoxinas) se han aplica

do en grandes dosis a mamíferos de laboratorio por todas

las rutas convencionales (oral, respiratoria, varias rutas 

parenterales, subcut!neas, en la superficie de la piel y

en la cavidad del ojo) y no convencionales, como por vía

intracraneal y dentro del gl6bulo del ojo. De todo lo a~ 

terior, tanto los cristales como las esporas en animales

de laboratorio, hombre y animales salvajes, no han repor

tado ni infecciones, ni efectos t6xicos debido al cristal.' 

s-exotoxina. 

B. thuringiensis ademas de producir su cristal pr~ 

teico, forma otra sustancia con características insectic! 

das, conocida como s-exotoxina, la cual es termoestable y 
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soluble en agua.38 

Seguridad. 

La s-exotoxina es conocida tambi6n como turingiens!, 

na. La toxina pura en forma oral tiene poco efecto en m! 

mlferos, en cambio para las aves resulta ser bastante t6-

xicaJ tan s6lo 3 g de toxina por g de peso, dada diaria-

mente en forma oral, provoca en el transcurso de varias -

semanas erosiones en la molleja, proventriculitis y, fi-

nalmente, la muerte. 

En los vertebrados de sangre caliente, se ha visto

que la toxina, administrada a altas concentraciones llega 

a tener efectos mutagdnicos. 

La S-exotoxina ha resultado ser un buen insecticida 

de amplio espectro, utilizada dnicamente en dos países -

del mundo (Finlandia y Rusia), donde se usan b&sicamente

para eliminar nematodos y &caros. 

Se sabe ademas que las cepas de !..!, thurinqiensis 

producen otras exotoxinas con propiedades insecticidas, -

pero •stas adn no est&n bien estudiadas.38 
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Hospederos. 

Se ha encontrado que !!:_ thuringiensis es pat6geno P! 

ralos siguientes 6rdenes de insectos:B1lS1291361391401ss 

Lepidoptera, Diptera, Hymenoptera y Coleoptera.F.s en el r.r! 

mero donde se ha encontrado una mayor susceptibilidad, de

bido a que •ste posee las condiciones propicias para la -

acci6n del cristal, como son un pH alcalino (9-10.S) y las 

enzimas que hacen activo al cristal. En este orden se in

cluyen los insectos de mayor importancia3 dentro de la 

agricultura y silvicultura (Tabla 6). Pruebas hechas en -

el laboratorio con este orden muestran una acci6n muy efe~ 

tiva de la bacteria en contra de las larvas; en cambio, en 

el campo los resultados de susceptibilidad se reducen bas

tantel 9 (Tabla 7). Esto es atribuible al comportamiento -

que tienen las larvas, ya que pasan largos periodos en las 

partes bajas de las plantas donde no reciben adecuadamente 

el rociado del bioinsecticida. En dipteros las pruebas de 

campo han indicado una mayor susceptibilidad en· comparaci6n 

con l.as pruebas de laboratorio, 6 7 donde la contribu16n del 

ecosistema para este efecto favorable es aGn incierta (Ta

bla 8). Dentro del mismo est&n.los m&s importantes trans

misores de enfermedades virales y de la malaria (Tablas 9-

Y 10). Para el orden Coleoptera se han encontrado suscep

tibilidades (aunque a dosis mayores) tanto en el campo co

mo en el laboratorio en los siguientes insectost 
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TABLA 7. SUSCEPTIBILIDAD DE LOS INSECTOS DE IMPORTANCIA 
AGRICOLA Y FORESTAL CONTRA LA VARIEDAD MAS PO
TENTE DE Bacillua thuringienaia.B 

Susceptibilidad Laboratorio Campo 

No ' No ' o 2 0.9 7 3.8 

+ 26 12.1 23 12.6 

+/++ o o l 0.6 

++ 57 26.5 87 47.5 

++/+++ l 0.5 4 2.2 

+++ 129 60.0 61 33.3 

To ta 1 215 183 

o • No hay efecto 

(+) poca, (++) regular y (+++) mucha 

(/)• Valorea intermedios 
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TABLA 8. SUSCEPTIBILIDAD DE INSECTOS DE IMPORTANCIA MEDICA 
(MOSQUITOS Y MOSCAS NEGRAS) CONTRA DIFERENTES SE
ROTIPOS DE~ thuringiensis,8 

Especies Serotipo Susceptibilidad 
Laboratorio campo 

Gfnero Aedes 

Ae.du ae.gypt.i 1,9 ++ o 

14 +++ o 

10 ++ o 

la lb + o 

Ae.du atbop.ictu4 14 ++ o 

Ae.du attant.icu4 14 o ++ 

Ae.du cantctn4 14 +++ o 

Ae.du cup.C:u4 14 +++ o 

Ae.du c.C:ne.ite.u4 14 o +++ 

Ae.du COlllntUtt.c'.4 14 +++ o 

Ae.du d e.tit.c:tu 14 +++ o 

Ae.du douatü 14 o +++ 

Ae.du dup1te.e..C: 14 o +++ 
Ae.du tt.C:gJtomacuU4 14 +++ +++ 

Ae.de.4 me.tan.C:mon 14 o +++ 

Ae.de.4 punctoJt 14 +++ o 

Ae.de.4 4.C:e.JtJte.n4 ü 14 o +++ 
Ae.du 4oLUc.c:tan4 14 o +++ 

Ae.du tcte.n.ioJthynchu4 14 ++ +++ 

Ae.du toitme.ntoJt 14 o +++ 

Ae.du tit.C:4 e.it.C:atu4 1 +++ • 
la lb ++ • 
14 +++ o 

Ae.du ue.xan4 14 +++ o 

continGa. 
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Continuaci6n Tabla 8 

Especies Serotipo Susceptibilidad 
Laboratorio Campo 

G6nero Anopheles 

Anophe.tu a.tb.im4nu6 14 +++ o 

Anophe.tu annul.lpu 14 + + 
Anophelu a11.abeu.i6 14 +++ o 

Anophelu c.tuc.C:a ru 14 o +++ 

Anophelu 6Uncü c4nu6 14 o +++ 
Anophetu 411.uboJ&.n.l 14 o +++ 
Anophe.tu 9amb.lae. 14 ++ o 

Anophetu potyne.6iW.i6 . 14 ++ o 

Anophel.e.6 qwtd11.im4cula.tcu 14 o ++ 
Anophete6 641t9en.t.l.i 14 ++ o 

Anophe.te6 6tephen6.i 14 ++ 

Gfnero Culex 

Cu.tu a1111ull1to6.tJL.i6 14 + + 

Cut u. e1t1tCltiCU6 14 o +++ 

Cu.tu. l1101t11Clt4 14 o +++ 

Cu.tu. motu tu• 10 ++ o 

Cu.tu motU6 14 +++ o 

Cu.tu n.i91tlpatpu6 14 o +++ 

Cut u. peu6 14 o +++ 

Cutu. 11.utu11.a116 7 ++ o 

14 o +++ 

Cutu. uUna1tlu6 14 o +++ 

Cutu. t4.t6Clt.l6 14 +++ +++ 

Cutu teltltlt4n6 14 o +++ 

Ccdex .t'l.Uaenioll.hyncluu 10 ++ o 

la lb ++ • 
Cutex unlvlttatu6 14 ++ +++ 

Continda. 
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Continuaci6n Tabla 8 

Especies Serotipo Susceptibilidad 
Laboratorio Campo 

GAnero Culiseta 

CuU4e..ta .i.nc.i.de.tu 14 o +++ 
Cutüe..ta .lno11.na.ta 14 o +++ 

GAnero Limatus 

L.lmatu4 du11.ham.l 14 +++ o 

L.lmatull 6.tavüdolll.Lll 14 +++ o 

GAnero Mansonia 

Man4on.la 11..lcha.11.d.l.l 14 ++ o 

GAnero Psorophora 

P401Lopho11.a. cotumb.lae. 14 +++ +++ 
P4oll.ophoi'l.a. c.lUa.ta 14 o +++ 
P4oi'l.ophoi'1.a. 6e.J'l.OX 14 o +++ 
P4oll.ophoi'l.a howa11.d.l.l 14 o o 
TIL.lchopll.04opon cl.i.g.lt.atum 14 +++ o 

GAnero Urataenia 

Ui'l.ata.e.n.la. .lowa 14 o +++ 
UJ'l.a.ta.e.n.la. unqu.lcuta. 14 ++ o 

GAnero Wyeomyia 

Wye.omy.la. m.ltche.tt.l.l 14 o +++ 
Wye.omy.la. va.nduze.e..l 14 o +++ 

GAnero Eusimulium 

Eu4.lmut.lum ta..t.lpe.4 14 ++ o 

Continda. 



Continuación Tabla 8 

Especies Ser o tipo 

G6nero Simulium 

Simulium 4lcocki 14 
SimuU.um ceJLvico.11.nu..twn 14 
Simulium d4mno4um 14 
Simulium h411.gll.t4Vt4i 14 
Simulium jenning4i 14 
Simutium ochll.4ctum 14 
Simulium p411.n444Um 14 
Simutium pugettn4t 14 
Simulium tube11.04um 14 
Simutium unico.11.nutum 14 
Simutium venu4tum 14 
Simutium Vtll.tcundum 14 
Simutium vittatum 1,Ja lb 

G6nero Stegoterna 

Sttgottll.n4 mutata 14 

+ (poco), ++ (regular),+++ (mucho) 

0 no esta bien determinado 

O no hay efecto 
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Susceptibilidad 
Laboratorio 

o 

o 

++ 
+++ 

o 

+++ 
+ 
+ 
o 

o 

o 

+++ 
++ 

+ 

Campo 

++ 
++ 
++ 

o 

+++ 
o 

+ 
+ 

++ 
++ 
++ 

o 

o 

+ 



TABLA 9. DISTRIBUCION DE LAS ENFERMEDADES VIRALES TRANSMITIDAS POR MOSQUITOS 13 

Enfermedad 

Fiebre amarilla 

Dengue 

Encefaliti• 

San Lui• 

Area endAmica 

Africa, Norte, Centro y 
SudamArica 

Hemisferio Oeste y 
Ocean1a 

Oe•te de los EEUU Illinois 

Indiana, Ohio, Kentucky 
Tenneaee 

Vector 

Aedu 4egypty 
Hae.magogU6 4p194zz..é.ni.i. 64lco 
Aede4 teucoce.é.aenu4 ct41'Lk.é. 
Haemagogu4 equ.é.nu4 
ff4ema909u4 me4odent4tu4 
ff4ema9ogu4 4ptenden4 
S4bethe4 chtol'Loptel'Lu4 
Aedu 461'Lic4nu4 
Aedu 4.imp4on.é. 
Aede4 ~.é.4el'L.é.4.tu4 
Aedu 4C4put41'L.é.4 
Aede4 gtuv.é.4t.é.t.i4 
Aede4 tuteoce6atu4 
Aedu 4.tokui 
Aedu 4tbop.é.ctu4 
Culex th4t444iu4 . 
El'Letm4podite4 chl'L!/40944.tel'L 
Man4oni4 461'L.é.c4n4 

Aedu 4egypty 
Aedu 4tbopictu4 
Aede4 4cutett41'Li4 
Aede4 potyne4.ien4i4 

Cutu t41'L44U4 

Cutu p.é.pien4 
Cutu p.ip.é.ut.6 quinque &cu~ 

ContinGa ••• 
.. .. 
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Continuaci6n Tabla 9, 

·Enfermedad 

Encefalitis equina 
del Oeste 

Encefali tia equina 
del Este 

Encefalitis equina 
de Venezuela 

Encefalitis "B" 
Japonesa 

Encefalitis del Valle 
Murray 

Inf eccionea del Oaate 
del Nilo 

Area end&nica 

Oeste de EEUU y Canad& 

Costas del Este de EEUU, 
Golfo de México, Panam& 
Brasil, RepGbl.ica Daninicana 
y Cuba 

Ecuador, Colombia, Ve ne-
zuela y Panamá 

Palees Asi&ticos 

Norte de Australia 
Nueva Guinea 

Egipto, Sud&n, Congo, 
Uqanda, Israel e India 

Vector 

Cutu tal'L6atú 
Ae.du 6p. 
Anophe.tu 6p. 
Cutúe.ta 6p. 

Man6onia pe.l'Ltui'Lban6 
Cute.x 6atinal'Liu6 
Cuti6e.ta me.tanul'La 
Ae.de.4 6otticitan6 

Man6onia titittan6 

Cute.x tl'Litae.niol'Lhynchu6 
Cute.x annutil'Lo6tl'Li6 
Cutu tal'L64.ti6 

Cute.x univittatu6 
Cute.x aute.nnatu6 
Cutu pipie.n6 
Cute.x tl'Litae.niol'Lhynchu6 
Ae.du atbopictu6 .. 

ContinGa... 1.11 



Continuaci6n Tabla 9. 

Enfermedad 

Fiebre de la Grieta 
del Valle 

Area endfmica 

Sud&frica, Kenia y Jap6n 

Vector 

Aedu cabattu4 
Aedu de111e.C:Ltoni 
Aedu .ta1tut.c:• 
E1te.t111apod.C:.te4 4p. 



TABLA 10. IMPORTANTES ESPECIES DE MOSQUITOS Anopheles TRANSMISORES DE LA 
MALARIA EN AMERICA.13 

Area endfmica 

EEUU y Canad& 

Mlxico, Centroem6rica 

Suda ... rica 

Localidad 

Centro y Sureste de los 
EEUU 
Centro de Canad& 
Nuevo Mfxico 

De Mdxico a Colombia 
Venezuela 
Del Sur de EEUU hasta 
Argentina 
De Centroamfrica hasta 
Argentina 
De Centroamfrica hasta 
Brasil 
Mfxico 

Brasil 
Argentina 

Vector 

A. 114eudopunctc'.pwié.6 

A • d.al&U.Jl(J.f. 

A. aquaul.f.' 
A. azttcu' 



48 

·Apid mellifera, Berosus styliferus, Copelatus chrevola

tirenovatus, Helophorus sp., Hidrophilus triangularis,

Laccophilus mexicanus atristernalis, Laccophilus mexica

!!!!!i Rhantus gutticollis, Termonectus basillaris y !!2-

pisternus lateralis. 

Las formas de producci6n de este microorganismo se

revisan en la parte de desarrollo. 

Bacillus sphaericus. 

Dentro de esta especie,5 61 57 destacan por su activ! 

cad insecticida las cepas SSII-1 y la 1593, las cuales 

fueron aisladas de insectos de importancia m6dica por in! 

ciativa de la WHO en el año de 1967 (Tabla 11). 

Etiologta. 

Cuando la larva ingiere al microorganismo o espora

la toxina actuar& en la membrana peritr6fica hasta que 6s 

te sea digerido parcialmente. La toxina atraviesa esa 

membrana, pudiendo ast afectar a las c6lulaa que cubren -

el intestino. Se sabe que aproximadamnete en 10 minutos

la larva detiene su proceso de alimentaci6n, a loa 30 mi

nutos se tiene una hinchaz6n del intestino seguido de tem 
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TABLA 11. ORIGEN DE LAS CEPAS DE !!.!_ sphaericus DE INTERES 
COMERCIAL. 5 7 

Cultivos Vector Pa!s de origen 

SSII-1 Cute.x 6at.lgan4 India* 

1404 Cute.x p.i.p.ie.n4 qu.inct644c.iatu4 Filipinas 

1593 Cute.x 6at.lgan4 Indonesia* 

1691 Anophtu atb.i.manu4 El Salvador 

1881 Anophttu atb.i.manu4 El Salvador 

1894 La~va dt mo4qu.i.to Israel 
(no designada) 

2013-4 Cute.x 4p. Rumania 

* Cepas de mayor importancia. 



so 

blor, estremecimiento, inactividad y finalmente la muerte 

en un lapso de 8 a 12 horas.e,20 

Toxina. 

Los microorganismos de esta especie tienen localiz! 

da su toxina en la pared celular como en la espora.~ 6 En 

el caso de la cepa SSII-1 su toxina la forma antes de la

esporulaci6n y es muy inestable1 en cambio, en la cepa 

1593 la toxina estl asociada a la esporulaci6n y es esta

ble. Se considera, adem&s que la toxina de estas dos ce

pas es muy dif!cil de remover de la cAlula vegetativa y/o 

espora y se consideran cuantitativa y cualitativamente d! 

ferentes. 

Seguridad. 

Ultimamente se ha comprobado bajo la supervisi6n de 

la WHO que !!..=.. sphaericus no tiene ning6n efecto sobre ma

m!f eros, esto es, no hay indicios de toxicidad. Por otra 

parte en el hombre han existido reportes en tanto contra

dictorios respecto a si este microorganismo causa o no a! 

g6n efecto t6xico. Sin embargo, se ha establecido que !!..=.. 

sphaericus es at6xico al hombre. Adem&s en organismos 

acu&ticos tales como anfibios, crust&ceos y peces, los r! 

sultados han sido negativos. 7 



51 

TABLA 12. INSECTOS SUSCEPTIBLES A Bacillus spbaericusB 
CEPA 1593 

Especies susceptibilidad 
Laboratorio Campo 

Ae.de.4 u9yp.ti. + o 

Ae.du atbop.é.ctu4 ++ o 

Ae.du 4tll.Op41LVU4 + o 

Ae.du canad.é.e.n4.é.4 ++ o 

Ae.de.4 cup.é.u + o 

Ae.de.4 d e.tlt.é.tu4 + o 

Ae.du 6.é.tch.é.i ++ o 

Ae.de.4 .é.nt11.udan4 ++ o 

Ae.du 111e.tam.é.non o + 

Ae.du n.é.911.omacutu• +++ o 

Ae.du 6 .é. tll.Jt tn4 .é.4 + o 

Ae.du 6 .ti.mutan.\ ++ o 

Ae.du tlL.i.4 e.11..iatu.\ ++ o 

Ae.du tae.n.é.011.hynchu.\ + o 

Ae.du ve.xan• +++++ o 

Anophe.Le.4 atb.é.manu4 ++ o 

Anophe.tu 9a111b.iae. +++ o 

Anophe.tu quad11..i111acutatu4 ++ o 

Anophe.tu 4te.phe.n•.i ++ o 

Anophe.tu 6Ubp.ictU4 +++ o 

Cute.x n.é.911..é.patpu• +++ +++ 

Cute.x p.é.p.é.e.u +++ o 

Cute.x qu.inque.&a4c.é.atu6 +++ ++ 

Cute.x 11.t.6 tuan• +++ ++ 

Cute.x 4at.é.nall..é.u4 +++ o 

Cute.x ta11.4at.é.4 +++ ++ 

Contin11a. 



Continuaci6n Tabla 12. 

Especies 

Cuttx t~itatnio~hyncu4 
Cuti4tta mttanum 
P4o~opho~a cotumbiat 
Simutium damno4um 

52 

Susceptibilidad 
Laboratorio 

+++ 
+++ 
+++ 

o 

campo 

o 

o 

++ 
o 

+ (poco),++ (regular),+++ (mucho), ++++ 6 mas (muy po 
tente) 

0 no eat& bien definido. 

O no hay efecto 



53 

Hospederos. 

!:. sphaericus es altamente t6xico contra los siguien 

tes organismos: 46•SS•S6•S7 Anoph~, ~y Psorophora.

Su acci6n sobre las especies de Aedes es menor y es tota! 

mente at6xica para los simGlidos (Tabla 12). 

Mejoramiento gen,tico. 

La ingenier!a gen6tica ha abierto un nuevo horizonte 

al uso de las bacterias. Por ejemplo, resultados positi-

vos se han obtenido usando !:. thuringiensis en la transfo! 

maci6n del pl,smido que codifica para la formaci6n de la -

toxina, dentro de !.:.. ~. lo cual abre una serie de posi

bilidades para el mejoramiento de cepas.47 

Lo anterior da como consecuencia una serie de espec~ 

laciones respecto al mejoramiento. En el caso de !:. ~ 

!!!!. la introducci6n del erist~l podr!a ampliar el nGmero

de plagas que afeetar!a, as! como tambian se podr!a obte-

ner la posibilidad de producirlo "in vitro". 

Por otro lado, la produeci6n del cristal por medio -

de ingenier!a gen,tica se podr!a establecer dentro de una-
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bacteria que en forma natural se replique en aguas:natur! 

lesi Asto dar1a como resultado un agente natural de con-

trol en el ciclo del mosquito. Cuando esta tecnolog1a 

pueda ser manipulada flcilmente llegar& a ser una arma im 

portante para el hombre y hasta, quizl la introducci6n de 

estos pllsmidos productores de la toxina en plantas de im 

portancia comercial llegue a establecerse como una buena

medida de control. Esto es parte del potencial que se -

puede esperar de los microorganismos a trav6s de su mani

pulaci6n. 

Ya se ha descrito por otros investigadores el aisla

miento del gene de la toxina de !!.:. thuringiensis sub. ~

taki por t6cnicas de recombinaci6n de DNA, por otro lado

nuevas y diferentes toxinas se han desarrollado por la m! 

nipulaci6n gen6tica de los. genes de la toxina de otras -

subespecies • 1t.2 

La ingenier1a gen6tica de las bacterias pat6genas •

insectos estl dirigida a obtener cepas mls potentes y vi-

rulentas, que puedan enfrentar los cambios severos de -

la naturaleza, as! como para poder ampliar su espectro de 

hospederos a los cuales infectan. 

La manipulaci6n gen6tica de los pllsmidos que son -

prometedores por las tlcnicas de transformaci6n o recomb! 
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naci6n de DNA, puede mejorar la patogenicidad y la produE 

ci6n comercial de !!.:. thuringiensis, as1 como de las otras 

cepas entomopat6genas. 

Pl&smidos. 

En el caso de B. thuringiensis, se han encontrado -

una abundante y variada cantidad de elementos extracromo

somales (Tabla 13) los cuales se han podido aislar y pur! 

ficar, dando lato lugar a una inves~igaci6n m&s detallada 

de l~s estructuras y propiedades de estas mol6culas. Sin 

embargo, es prematuro concluir que estos pl&smidos repre

senten caracter1sticas estables en las cepas, de aqu1 que 

se mencione lo siguiente: 

l. El nGmero de pl&smidos presentes depende el tipo 

de medio usado para su crecimiento y su grado de 

desarrollo alcanzado. 

2. Los pl&smidos pueden ser retenidos o perdidos. 

3. No hay hasta el momento una comparaci6n entre -

los perfiles de los pl&smidos obtenidos por dif!, 

rentes t6cnicaa. 

4. A6n no es muy claro cu&ntas piezas de este DNA. -

extracromosomal son: 

a) de origen cromosomal, 
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TABLA 13. DNA EXTRACROMOSOMAL EN!:. thuringiensis.~ 7 

Nombre ele la Ndmero ele Peso Molecular 
variedad Plbmidos (M Dalton) 

galleriae 3 5.9, 10, 10.9 

sotto 3 o. 62, o.e, 23.5 

finitimus 4 o. 79, 0.98, >50(2) 

kurataki 12 o.74, o.so, o.a1, 
1.1, 3.6 3.9, 4.2, 
7.4, 17.1, 29.9, 
45, >50 

al es ti 12. 2.6, 3.8, 4. 75, 
5.32, 6,29, 7.29, 
8.1, 8.67, 9.96, 
18.12, 36.72, 
44.58 

kurataki (HD-1) 6 1.32, 4,90, 5.45, 
9. 64, 30.1, 47.13 
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b) multlmeros de uno o del otro, o 

c) son capaces de tener una replicaci6n aut6nomá. 

La mera presencia de los pl&smidos en !!.:. thuringien

!.!!. no prueba que 6stos est6n involucrados en la formaci6n 

del cristal, despu6s de todo muchas bacterias que no for-

man el cristal tambi6n contienen pl4smidos. Sin embargo,

el papel que desempeñen estos pl&smidos parece atrativo. 47 
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III. Objetivo 

En esta revisi6n hemerobibliogr&f ica se analiza la 

situaci6n y las perspectivas del bioinsecticida con mayor 

potencial de uso en el Mercado Nacional, asl como los pr2 

cesoa por vla fermentativa del mismo. Por otro lado se 

establece el nivel de inveatigaci6n en el que se encuentra 

nuestro pala en este campo y las aplicaciones de este tipo 

de productos en nuestra agricultura. Por Gltimo se deter

mina, ai para la elaboraci6n de este producto es factible 

llevar a cabo una inversi6n a corto, mediano o largo plazo. 
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IV - DESARROLLO. 

El desarrollo del presente estudio se lleva a cabo -

de la siguiente manera: 

Presentar un an,lisis de la situaci6n y perspectivas -

en M6xico, como se observar' el producto Gnico en el -

mercado proviene de !:.. thuringiensis, el cual se util! 

za mas en el sector agrlcola. 

Revisar los factores. que inciden en la producci6n a n! 

vel fermentaci6n, asi como par&metros en la validaci6n 

de la ~tencia del producto • 

Contemplar la situaci6n de la investigaci6n en Mlxico. 

y, Finalmente analizar las posibilidades de llevar a -

cabo la inverai6n, para llegar a producir el producto

en el pa!s, a corto, mediano o largo plazo. 
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Situaci6n l Perspectivas !!!l M6xico. 

Producci6n, comercializaci6n y distribuci6n. 

El insecticida biol6gico desde la d6cada de los se

tentas se importa de los EEUU por los Laboratorio Abbot -

y Sandoz de M6xico, quienes lo venden a los lab~ratorios

Shell y Qulmica Hoechst, respectivamente, siendo 6stos 

quienes lo comercializan en toda la RepGblica Mexicana. 

Los bioinsecticidas se consumen en el pats en un 

porcentaje relativamente bajo, de aproximadamente del l\

en comparaci6n con los insecticidas qulmicos.Sin e~har~o 

se a incrementado su uso en los dltimos 6 años en un -

35\,50 

El producto con la marca comercial Thuricide HP o Di 

pel, se consume en una mayor proporci6n en los siguientes 

cuatro estados de la RepGblica: Sinaloa, Sonora, Guanaju~ 

to y Chiapas (cifras no especificadas), Se sabe que el -

producto a pesar de estar desde hace algdn tiempo en el -

Mercado Nacional, no ha tenido la difusi6n adecuada para

que el mismo llegue a tener un mayor consumo entre los 

aqricultores del pals,3•50 
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Producto. 

Este se vende en M6xico en bolsas de papel con un 

contenido neto en polvo de i KG. a un precio de $ 12.00 d~ 

lares (ajustlndose este precio a los procesos devaluativos 

de nuestra moneda) , teniendo Este en la etiqueta la siguien 

te leyenda de especificaciones: 

Thuricide o Dipel. 

Microorganismos: !!, thuringiensis var berliner 

Contenido 

Aplicaci6n: 

Uso: 

• 
3.2\ de la bacteria (25 x 106 esporas via 

bles) 

96.8\ de materia inerte 

Cada miligramo de producto contiene 16,000 

Unidades Internacionales de actividad, 

Alfalfa, algod6n, col, coliflor, br6coli, 

lechuga, malz, fresa, frijol, mel6n, san

dia, naranja, papa, pepino, tabaco y tom! 

~. 

Especifico para palomillas y mariposass 
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gusano de alfalfa 

gusano de la col 

falso medidor 

bellotero 

gusano bellotero 

gusano soldado 

gusano medidor 

gusano soldado 

perforador europeo 

cortador de la fresa 

enrollador hoja frijol 

enrollador hoja naranja 

de las hojas de naranjo 

de cuerno 

Dosisi 

Brocoli, col, coliflor, repollo 

lechuqa 

alfalfa 

algod6n, ma1•, frijol, fresa 

mel6n, sandia 

naranjo, papa, pepino 

tabaco 

tomate 

CoUu 4p, 

P.le.'te.ü .\apae. 

He.Uovupa ze.a 

He.tiothi4 vi11.en4e.4 

He.tiothi4 vi.ll.tM4t4 

Laphygina ~.\ugipe.11.do 

Atabama angittaeea 

f)11.ode.nia .ap. 

Py11.au.ata nubilali.a 

P11.o unu.a mi.ndo11.a 

U11.banu.a p11.ote.u.a 

A11.ehi.p.4 a11.gy11.o.api.tu4 

Popi.lia SR 4ponte.a 

P11.olopa11.ee ma"uca 

4exta y M. qui.nque 

macutata 

0.1-1.0 Kg por Ha 

o.1-o.2s 1e9 " Ha 

2.0-4.o Kg " Ha 

1.0-4.0 Kg " Ha 

l. 0-3. o Kg " Ha 

l.0-3.0 Kg " Ha 

62 
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Intervalo de aplicaci6n: de 7 a 10 d!as 

Terrestre: no usar más de 2,800 li

tros de agua por Ha. 

Aérea: lo normal es de 40 a 60 

litros de agua por Ha. 

Compatibilidad: compatible con los insec 

ticidas y fungicidas ·-

usuales. 

Fitoxicidad: Dipel1 no afecta el crecimiento ni daña el -

follaje, aGn de cultivos m~y susceptibles c~ 

mo hortalizas, curbitaceas, tomate y tabaco. 

Garant!a: 

1:9ricultura. 

Se garantiza que el contenido de el producto 

en el envase se encuentre conforme a la f6r

mula anotada, pero su aplicaci6n, manejo y -

transporte quedan fuera de control, ni el f! 

bricante ni los distribuidores se hacen res

ponsables de los resultados que se obtengan. 

México ea un pa!s que esta dividido en tres zonas -

agrf colas importantes;' en las cuales se producen princi-

palmente los siguientes productos: 
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I. Zona templada: lechuguilla, goayule, ixtle de -

palma, papa, arena, ma1z, trigo, frijol, chile, 

caña de azQcar, hortalizas, cultivos frutale~,

garbanzo, cacahuate, cebada. 

II. Zona tropical: vainilla, tabaco, ma1z, caña de

azGcar, frutas tropicales, caf6 cacao, arroz, -

copra, henequ6n, ajonjol1, coco, cascalote, al

god6n, trigo, caoba, cedro, guacanaste, macayo, 

bar1 y ceiba. 

III. Sistemas ~e riego: algod6n, trigo, cultivos fr~ 

tales, sorgo, linaza, arroz, c&rtamo y caña de

azQcar. 

Cerca de la mitad de las tierras de labor se encuen 

tran centradas en zonas relativamente reducidas que pre-

sentan condiciones clim&ticas favorables para la agricul

tura. El 44\ de estas tierras se localiza en el regi6n -

de clima fresco y hGmedo que comprenden loa Estados de M! 

xico, Jalisco, Hidalgo, Puebla, Michoac&n, Guanajuato, 

Tlaxcala, Quer6taro, Nayarit y partes de Guerrero, Oaxaca 

y Tamaulipas, as1 como las zonas adyacentes a la parte -

septentrional de la Sierra Madre Occidental formadas por

los Estados de Durango, Chihuahua y Sinaloa, mientras que 

en estas zonas semihGmedas la mayor1a de los recursos 
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agr1colas se encuentran en explotaci6n, aunque en el resto 

del pals la mayor!a de las superficies aprovechables no e! 

tlln explotadas. 

Cultivos de exportaci6n y .:.p.la .. g .. a.s •• - - ·--Los cultivos que revisten gran importancia en el -

sector agr!cola del pa!s debido a que se exportan en una -

gran proporci6n desde hace aproximadamente una d6cada son

loa siguientes: algod6n, fresas, hortalizas frescas, ma!z, 

tabaco, tomate, caña de azdcar (azdcarl y ajonjol1.61 

Las plagas (leptidopteroa) que con mayor frecuencia 

infestan los cultivos anteriores en el pa!a, son las si--· 

guienteas falso medidor, perforador de la hoja y gusanos -

belloteros (algod6n), falso medidor (ajonjol!), barrenador 

del tallo (caña de azdcar), falso medidor, gusano del fo-

llaje y gusano de las vainas (soya) , gusano cogollero y 9!:!. 

sano cach6n (tabaco), pasador del fruto y gusano primavera 

(lechuga y tomate' gusano cogollero (ma!z).3•61 

Loa daños por plagas y enfermedades en los cultivos 

pueden causar bajas considerables en la entrada de divisas 

al pa1s, tan solo en el año de 1981 los daños causados por 

plagas representaron en la producci6n nacional agr1cola un 

28•, lo cual signific6 una merma de mas de 80,000 millones 

de pesos.6 2 



., 
InvestigasiOn en Mfxico. 

Conforme a la recopilaci6n hecha por la Direcci6n -

General de Institutos tecnol6gicos y el Consejo del Sist! 

ma Nacional de Educaci6n Tecnol6gica52 en la 11nea de In

vestigaci6n de los Bioinsecticidas las dnicas Institucio

nes en el pa1s que est&n dedicadas a su estudio son el 

ClNVESTAV-IPN (Depto. de Biotecnolog1a y Bioingenier1a),

Universidad Aut6noma de Nuevo Le6n (Facultad de Ciencias

Biol6gicas), y el Instituto Tecnol6gico de Veracruz. 

CINVESTAV (Area de Fermentaciones) 

A) Situaci6n 

Se esta trabajando sobre esta 11nea y parte se desa 

rrolla en colaboraci6n con otra Instituci6n, 

B) Vinculaciones y colaboraciones interinstitucionales 

Se tiene participaci6n con otras instituciones y -

las actividades se realizan con la colaboraci6n del 

personal, instrumental o instalaciones de otras in! 

tituciones. 

C) Patrocinio 

Con fondos propios de la Instituci6n. 

D) Difusi6n 

Hasta el momento no se han difundido los resultados 

de la investigaci6n. 
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UANL (Lab. de Microbiolog!a Industrial y Suelos) 

A) Situaci6n 

Se esta trabajando actualmente sobre esa l!nea y se 

estan desarrollando los recursos necesarios para a~ 

pliar el programa y n6mero de proyectos. 

Se esta trabajando actualmente sobre esta l!nea y -

parte se desarrolla en colaboraci6n con otra insti

tuci6n. 

B) Vinculaci6n y colaboraciones interinstitucionales 

Se tiene participaci6n con otras instituciones y las 

actividades se realizan con la colaboraci6n del pe~ 

sonal, instrumental o instalaciones de otra institu 

ci6n. 

C) Patrocinio 

Con fondos propios de la Instituci6n. 

Colaboraci6n de organizaciones internacionales 

(OEA, tJNICEF, FAO, etc.) 

D) Difusi6n 

Los resultados se han presentado en eventos cient1-

ficos y discutido en reuniones t6cnicas o grupos -

abiertos. 

Se han discutido los resultados con grupos de trab! 

jo. 
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Se han publicado !ntegramente los trabajos realiza

dos en la llnea de investigaci6n. 

ITV (Area de Fermentaciones) 

A) Situaci6n 

Se estl trabajando sobre esta l!nea y se est&n des! 

rrollando los recursos necesarios para ampliar el -

programa y ntlmero de proyectos. 

B) Vinculaciones y colaboraciones interinstitucionales 

Se tiene participaci6n con otras instituciones y -

las actividades se realizan con la colaboraci6n del 

personal, instrumental o instalaciones de otras in! 

.tituciones. 

C) Patrocinio 

Con fondos propios de la Instituci6n. 

D) Difusi6n 

se han discutido los resultados con grupos de trab! 

~-
Se han publicado los trabajos realizados en la 11--

nea de investigaci6n. 

Lo anterior nos hace ver que los investigadores de

la UANL en comparaci&n con los del CINVESTAV y los del 

l'l'V, son los que han tenido un mayor avance en esta llnea

de investigaci6n. 
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Transferencia 2!_ Tecnolog1a. 

El establecimiento de un proceso de este tipo en 

nuestro pa1s, se puede analizar respecto al tiempo de la -

siguiente manera: 

a) Corto o mediano plazo. 

De llegar a necesitarse el establecimiento del -

proceso en este periodo se necesitar1a recurrir

ª la importaci6n de gran parte de la tecnolog1a

de los países en desarrollo, especialmente de -

los EEUU, exceptuandose dnicamente la parte de -

materias primas para el proceso fermentativo, de 

bido a que todas ellas se pueden obtener en nues 

tro pa1s. 

b) Largo plazo 

El establecimiento del proceso tiene mas posibi

lidades en este rubro, debido en gran parte a la 

poca demanda que ha tenido este producto en el -

mercado nacional, durante la década anterior y -

la presente, la cual se vera incrementanda cuan

do se vean las grandes ventajas ecol6gicas que -

presentan estos productos. 

Lo anterior da oportunidad a las instituciones de -

investigaci6n para encontrar la manera mas apropiada de -

llevar a cabo el proceso biotecnol6gico, con el estableci-
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miento de tecnolog!a propia, la cual se ir!a adaptando poco 

a poco en todos los aspectos de la producci6n. 

Por otro lado, deber4 existir en este tiempo un vin

culo cada vez m&s fuerte entre las instituciones de investi 

qaci6n y la industria, para que los logros obtenidos en·la

ciencia fructifiquen en la elaboraci6n y comercializaci6n -

del producto. 

Perspectivas ~6micas. 

El 9obierno de la RepGblica de la presente adminis-

traci6n ha apoyado su pol!tica econ6mica en 10 puntos impo~ 

tantea, de los cuales sobresalen 2, que constituyen un ap~ 

yo importante para la investiqaci6n y buen desarrollo de -

productos nacionales, como.son:S9 

1) Las pol1ticas de crecimiento e intercambio; los

cuales fomentan las exportaciones no petroleras

Y ayudan eficientemente en la substituci6n de. :bll-. 

~dones.~ 

2) Pol!ticas de exportaci6n1 tarifas protectivas -

arancelarias, las cuales deber&n ser revisadas -

con mayor profundidad, constituyéndose medidas -

para organizarlas con un m1nimo de controles --

cuantitativos. En esta parte México ya neqocio

su entrada al GA'l'T (Acuerdos Generales sobre Ta

rifas y Marcas) • 
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Los juicios anteriores deber!n fomentar la inversi6n 

a nivel industrial para la elaboraci6n de'productos de 

buena calidad ,asi como producir a~uellos productos ~ue 
59 

son Gtiles al pa1s, los cuales se vienen importane.o. 
De aqul que analicemos mas adelante en una forma sencilla 

las posibilidades de llevar a cabo una inversi6n total 

para la elaboraci6n de un bioinsecticida, -el cual es un 

producto de importaci6n util para M'xico. 

71 
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Producci6n. 

La productividad de las cflulas estl dada por un P2 

tencial inherente a la misma y por mecanismos que contro

lan las funciones celulares. La consistencia de estas 

propiedades celulares, junto a las alteraciones predeci-

bles producidas por la modificaci6n de las condiciones de 

crecimiento, estln dadas tanto por los controles metab61! 

coa como por los mecanismos de control genftico. Todos -

los procesos fermentativos, incluyfndose la producci6n de 

los agentes de control microbiano, dependen de los meca-

nismos anteriores. De aqul que la formaci6n de los pro-

duetos insecticidas celulares requieren de un crecimiento 

microbiano previo y por consiguiente la obtenci6n de ren

dimientos mlximos de tales productos demanden una altera

ci6n especifica del crecimiento celular normal o de su m! 

tabolismo. 

Mantenimiento ~ la cepa, 

Una transferencia continua de los microorganismos -

en medios de cultivo pueden producir cambios no deseados, 

tales como el decremento de la capacidad de esporular o -

una disminuci6n en la virulencia de la bacteria. Por As

to es aconsejable pasar la bacteria de vez en cuando a -

trav6s de su hospedero para que Asta conserve o recupere-
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su virulencia y su capacidad de esporular. 

El modo m&s aceptado para el mantenimiento de estas 

cepas ha sido la liofilizaci6n, utilizando suero est&ril

como soporte para las c6lulas o esporas. 

Medios~ cultiyo1 
Las c&lulas microbianas necesitan agua, carbono, n! 

tr6geno, elementos minerales y factores de crecimiento, -

donde los niveles y formas de estas sustancias dependen -

del proceso de fermentaci6n. 

•Fuente de carbono. 

El carbonol es una sustancia que es utilizada por -

los microorganismos para la síntesis del nuevo material -

celular o productos celulares. Generalmente los carbohi

dratos son las fuentes m&s disponibles y econ6micas. LOs 

polisac&ridos no pueden entrar a la c&lula y los organis

mos para utilizarlos forman enzimas hidrol!ticas·extrace

lulares. El almid6n, por ejemplo, puede ser utilizado 

por !.:. thuringiensis debido a que este organismo es un 

productor de amilasa activa. Consideraciones econ6micas

.eliminan el uso de azdcares en forma pura, en cambio los

de mas utilidad son las melazas, desechos de granos, etc. 
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• Fuente de ni tr6geno. 

Rl nitr6geno1 requerido por los microorganismos pue

de en algunas veces ser administrado como sales de amonio. 

En otros casos el nitr&geno se da en forma de amino&cidos

sencillos, p6ptidos, &cidos nucleicos y vitaminas. Para -

el caso de las bacterias pat6genas se le requiere agregar

suero de animal o hemolinfa, ya que 6ste es un grupo que -

tiene mayores exigencias nutricionales en comparaci6n con

los organismos saprof1ticos. Las formas de nitr&geno org! 

nico que se utilizan en los medios -de producci6n son prod~ 

tos ricos en prote1na de origen animal y vegetal donde se

incluyen harina de soya, agua de cocimiento de ma!z, acei

te de semilla de algod6n, polvo de endosperma, extracto de 

levaáura e hidrolizados de case!na y suer~ ue leche. 

' • Minerales. 

r.as sales mineralesl son esenciales para el crecimie_!l 

to de los microorganismos, 6stas incluyen K, Mg, P, s, Zn, 

Fe, cu, Mo, Mn, cantidades muy pequefias de calcio y otros

minerales. Los minerales pueden estar involucrados en di

ferentes procesos metab&licoa como ea el caso del Mn en la 

esporulaci&n y el calcio en la estabilidad al calor de las 

esporas. Ordinariamente los elementos "traza" son provis

tos en cantidades adecuadas por el agua o por los sustra-

crudos de la fermentaci6n. 
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-•Factores de crecimiento. 

Las vitaminas, componentes esenciales de algunos si! 

temas enzimSticoa son necesarios para todas las c6lulas m!. 

crobianasr &atas deben ser_ suplementadas, ya que los microo! 

ganismoa no las sintetizan. 1 Una deficiencia en la capac! 

dad de un componente esencial de la c6lula resulta ser una 

caractertstica eapeclfica de cada cepa. 

Fermentaci6n de Bacillus thuringienais. 

Medida de la actividad. ------
Una caracteristica importante de la fermentaci6n de

.!: thuringiensis es la evaluaci6n de la formaci6n del bi~ 

insecticid1o r.i nivel de impurezas en el producto final es 

muy elevado, el ingrediente activo representa solo un por

centaje en el producto final y no tendrla sentido aislarlo 

ya que las esporas var!an en virulencia, dependiendo de la 

cepa y de una fermentaci6n a otra. De aqut que exiatan 

una serie de parlllletros, unidades y m•todos de reportar la 

actividad insecticida de estos materialea.21iso 

Cuenta viable de esporas. 

Las esporas de .!!.. thuringiensis son resistentes a la 

pasteurizaci6n. Las cuentas generalmente se hacen a partir 

de suspensiones de esporas que se han expuesto a una temp! 
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ratura de 6SºC durante 15 minutos, donde en algunos casos,

para favorecer la germinaci6n, se exponen las esporas a una 

temperatura alrededor de los BOºC por un periodo corto. 

-complejo cristal-espora. 

Unidad de diluci6n diet6tica (UDD50 >. Esta unidad es 

un reciproco de la DL50 determinada en t6rminos de una con

centraci6n diet6tica artificial. En ausencia de un est&n-

dar la UDD e~ una herramienta Gtil, y varia en una forma -

proporcional con la potencia, permitiendo una comparaci6n -

directa entre a6lidos y liquidos. Sin embargo, esta unidad, 

tal como la DL50 , tiene una desventaja, que es que varia -

respecto a las especies de insectos usados y su edad, ade-

mls en comparaciones independientes a partir de pruebas no

relacionadas las observaciones no son seguras. 

- Unidad Internacional (UI). 

Desde un Congreso efectuado en Holanda en 1966, se -

propu10 que las potencias del cri1tal de !:.. thuringien1is -

fueran determinadas a trav6s de bioensayo donde la DL50 de

mue1tras problemas fuesen comparadas con un estandar que -

fue preparado por investigadores del Inatituto Pa1teur, co

nocido aste como E-61, al cual se le asigna una potencia

da 1000 UI/mg. De esta manera las potencias de esta e1pe-

cie de microorganismos puede ser expresada en unidade1 in-

ternacionales por mg en relaci6n a este est&ndar. 



• Exotoxina termoestable ( a-exotoxina) 

Esta exotoxina no permite la metamorfosis de las lar 

vas de moscas en adultos y su potencia es medida por medio 

de bioensayos en contra de insectos. 
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La actividad de las muestras pueden expresarse como

ct50, basado en el peso de la toxina pura, ya 6sto ha sido 

aislado y se encuentran disponibles muestras de referencia • 

.. Potencia. 

Para determinar la potencia, 5º de una muestra se ha

establecido la siguiente f&rmula,: 

Potencia del 
Potencia de la muestra (UI/mg)• Estlndar CLsg x eatlndar 

Muestra CLso 

Con ella es posible calcular la potencia de la mues

tra, utilizando estlndares de acuerdo al tipo de mi~roorg! 

nismo como se muestra en la Tabla 13. Este cllculo es de-

gran importancia, debido a que el peso del ingrediente ac

tivo o de la espora no necesariamente indica la actividad

insecticida, como puede observarse en la tabla 14. 
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TABLA 13. ESTANDARES PARA LOS BlOENSAYOs.so 

Nombre del Eatlndar Tipo 

E-61 H•l 

HD-I·S-1971 H-3a,3b 

HD•I·S-1980 H-Sa,3b 

IPS-78 H-14 
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Potencia 
· (UI/mg) 

1,000 

18,000 

16,000 

11,000 
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TABLA 14. RELACION DE UNIDADES INTERNACIONALES Y CUENTA DE 
ESPORAS EN VARIAS FORMULACIONES DE !:. th.lri?JiensisSO 

A. Diferentes variedades (fermentaciones en medio idEntico) 

Cultivo Serotipo Cuenta de esp. Potencia UI/106 
N~ (X106 /mg) (UI/mg) esp. 

HD-2 H-1 12 1,410 120 
HD-83 H-3a 6 Inactivo o 
HD-1 H-3a,3b 17 15,400 910 
HD-263 H-3a,3b 11 54,600 4210 
HD-244 H-3a,3b 13 70,600 5400 
HD-305 H-5a,5b 16 943 59 
HD;,.519 e-u 63 Inactivo o 
HD-563 H-U 62 Inactivo o 

B. Variedad dnica (fermentaci6n en medio diferente) 

Cultivo Medio Cuenta de eap. Potencia UI/106 
(X106 /ml) 'l<UI/ml esp. 

HD-263 A 1200 5800 4830 
B 1700 12100 7120 
c 2400 3830 1600 

l<UI • UI X 10 3 
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Fermentaciones comerciales. 

Los procesos fermentativos1 semis6lido y -

sumergido se usan comercialmente desde 1965 y 1970,respe: 

tivamente. En el proceso semis6lido el producto final en

ferma de harina contiene cristales, esporas y exotoxina, -

en cambio el polvo obtenido en el proceso sumergido conti! 

ne el complejo espora-cristal Gnicamente. 

- Fermentaci6n semis6lida de !.:. thuringiensis. 

El proceso de producci6n de !.:_ thuringiensis por este 

mlt~do se muestra en la Figura 2. A partir de una cepa -

mantenida en un "slant", se inocula un matraz en agitaci6n 

el cual permanece durante 6 h a 30ºC, deapuls se procede -

a inocular un segundo matraz, el cual permanece a la miama

temperatura durante 5 h. La composici6n de estos medioa -

es de l.5t de glucosa, o.s g de agua de cocimiento de malz, 

0.5t de extracto de levadura y 0.4t de K2HP04, ajuatlndose 

el pH a 7.2 con NaOH. Inmediatamente despuls se inocula -

un fermentador "semilla" el cual estl contituldo de l.O t

de glucosa, 0.45t de agua de cocimiento de malz, 0.6t de -

extracto de levadura, 0.3St de K2HP04, 0,04' NaOH y 0.01'

de cacl2 llevlndose a cabo la fermentac16n durante 16 h a-

300C, Al t6rmino de este tiempo se inocula el medio semia~ 

lido usando 400 ml de la semilla por cada Kg de medio sem! 

s6lido contituldo late por 54 g de salvado de trigo, 380 9 

de perlita expandida, 62 9 de harina de soya, 36 g de glu-
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cosa, 3.6 q de caco3, 0.9 q de NaCl, 0.29 q cac12 y 160 

ml de aqua. Previamente se efectGa una esterilizaci6n -

parcial con vapor de agua durante 60 min, 6sta al ser -

inoculada con la semilla llega a tener una humedad del 

60\ en peso y un pH de 6~ 21211 2 2 
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La fermentaci6n semis6lida transcurre durante 36 h 

en tinas con fondos perforados, donde a la mezcla se le 

administra aire a una temperatura de 30-34°C con 95-100 \ 

de humedad relativa con un flujo de 0.4-0.6 vvm. Al cabo 

de 3 h el flujo se cambia a l.0-1.2 vvm y el pH de la me! 

cla alcanza un valor de 7.5, con un contenido de humedad 

que lleqa al 53•. Transcurrida esta etapa se pasa aire S! 

co, con una temperatura de SO a SSºC, durante otras 36 h; 

pasado este tiempo, se cosecha y se tamiza a trav6s de una 

rejilla, quedando el producto final con un contenido de h~ 

medad del ''y un pH de 7.0. De esta forma el producto es 

ta listo para envasarse. 

Este proceso actualmente esta siendo ampliamente de! 

plazado por las fermentaciones en tanque, debido a que se 

puede tener un control mas estricto de la fermentac16n. 

Fermentaci6n sumergida de !· thuringiensis. 

Desde hace ya algunos años la Corporaci6n Internaci2 

nal de Qulmica y Minerales present6 un diagrama de como se 
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Fi9. 4. PROCESO DE RECUPERACIO~ DEL CO~LE,lO "ESPORA-CRISTAL" 
DE Bacillus thuringiensi~l 

desechar 
sobrenadan te 

desechar 
filtrado 

desechar 
filtrado 

desechar 
filtrado 

Caldo Fermentado pH 8.4-8.7 
1 

ajustar el pH a 7 con HCl 
1 

Centrifugar 
1 

residuo 
1 

suspender con 0.1-0.os volGmenes de una soluci6n 
al 4-6\ de lactosa (Bas4ndose lo anterior en el 
caldo de ferrnentaci6n oriqinal) 

1 . 
Agitar 30 min 

1 
Adicionar lentamente 4 volGmenes de acetona 

1 
Agitar 30 min 

1 
Dejar reposar 10 min 

1 
Filtrar con succi6n 

1 
residuo 

1 
Agitar con un pequei\o volumen de acetona 

1 
Filtrar con succi6n 

1 
•residuo 

1 
Agitar con un pequeño volumen de acetona 

1 'Filtrar con succi6n 

1 residuo 

1 
Secar toda la noche en un cuarto con temperatura 
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se debe llevar a cabo la producci6n de esporas y toxinas

de .!_. thuringiensis, el cual aGn se sigue utilizando (Fi

gura J) • Este procedimiento se inicia a partir de un 

"slant", con el cual se.hacen dos pases a nivel matraz an 

tes de inocular el fermentador semilla, teniendo todos 6s 

tos el mismo medio compuesto de l\ de melaza de remolacha, 

0.85\ de agua de cocimiento de ma!z y O.l\ de Caco3• Pa

ra cada matraz en a9itaci6n el tiempo de incubaci6n es de 

24 h, en cambio, para el fermentador semilla este tiempo

varta debido a que 6sta se detiene hasta obtener un creci 

miento muy abundante, us,ndose as! para inocular el tan-

que de producci6n, el cual esta compuesto de l.86\ de me

laza de remolacha, 1.4\ de polvo de semilla de algod6n, -

l,7\ de agua de cocimiento de ma!z y 0.1\ de Caco3• 

Cuando termina la fermentaci6n, 28 Asto es, cuando -

los sustratos disponibles se han aqotado v la mayor parte 

de las c6lulas han esporu~ado se inicia el proceso de re

cuperaci6n (Figura 4), Se menciona que de este proceso -

se obtiene 2 x 109 esporas viables/ml,2 1 
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La elaboraci6n comercial del bioinsecticida se reco-

mienda llevarla a cabo en lote, de aqut que se analice la

inversi6n total que se tendrta que realizar para abastecer 

la demanda del producto atraves de una fermentaci6n sumer-

9ida. 

Proceso. 

Bate estudio se realiza conforme a lineamientos sen-

cillos ya establecidos para realizar una inversi6n de tipo 

industrial. 2 " 

En primera instancia se establece el volumen de tra

bajo que se necesita para llevar a cabo el proceso de fer

rnentaci6n propuesto para satisfacer la demanda actual del

mercado, la cual es de 20 toneladas. Esto equivale a 6401tg 

de biomaaa, debido a que el 96.81 del contenid~ es material 

inerte, de donde el contenido de biomasa por paquete es de 

0.032 ltq. 

Se sabe que el proceso de fermentaci6n dura 120 h, -

cada fermentaci6n serS capaz de realizarse en: 

168 h/semana • 1.4 ciclos/semana 
120 h 

Lo cual se puede dejar por aproximaci6n en un ciclo 

por semana,debido a tiempos muertos del fermentador. 
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Si la demanda requiere producir 640 Kg de biomasa al año3, 
se tendr&n que producir por semana1 

640 Kg • 13.3 Kg/semana * 
48 semanas 

Tomando en cuenta que el mínimo rendimiento de biomasa re
portado1 para el microorqanismo es de 0.01 Kq/l se tiene lo 
siguiente: 

~-1_3_.3~K-gM/_s_e_m_a_n_a~- = 1330 l/semana 

0,01 Kq/l 
Esto es que tendrlamos que efectuar una fermentaci6n de --

1330 1 por semana, para satisfacer la demanda Jel mercado ac
tual. 

Ventas anuales 
Si el precio propuesto del bioinsecticida es de $ 12 d6la

res (esperandose una equivalencia aproximada por d6lar de ---
1035, 6 pesos a fin del presente año, dado esto por los indica 
dores econ6micos de159 Banco de Mfxico). Tenemos que el vo
lumen de ventas anual alcanzara un valor de: 

$ 12,427 
X 

--------- 0.032 Kg de biomasa 
--------- 1.0 Kg de biomasa 

X• $ 388,343,7 

$ 388,343,7/Kg X 640 Kg • $ 248,544,000,00 

Los valores anteriores se consideran relativos.y necesari! 
mente actualizables hacia la fecha en que se estudien 

* rendimiento mínimo te6rico 

** cantidad de biomasa por paquete comercial 
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Inversie5n 

Para los siguientes c&lculos se toma en consideraci6n 

la siguiente f6rmula que nos estima el monto de la inversi6n1 

Inversi6n • 4.3ª x costo unitario del x No. de fer-
fermentador mentadores. 

Inversi6n • 4.3 x 45,000,000.00 x 1 • $ 193,500,000.00 

Lo anterior representa la inversi6n total proyectada 

en el activo para el establecimiento y desarrollo de este

proceso biotecnol6gico. 

Costo variable. 

calculo del costo variable para un rendimiento produg 

citSn de .10. O gil (rendimiento m!nimo necesario para satis

facer la demanda). 

Componentes 
del 

medio 21 

Melaza de 
remolacha 

Harina de 
semilla 
de algod6n 

Agua de 
cocimiento 
de mab 

Caco3 

Total 

Concentraci6n* Cantidad Costo de 
en el medio de-para l Kg-materia 
fermentaci6n de bioma- prima 

(g/t) . sa (Kg) ($/ICg) 

18.6 1. 86 1.34 

14 1.4D 18 9.00 

17 1.70 209.42 

Costo 
($/I<g 
biomasa) 

2.s 

264.6 

356.0 

1 . 0.1 o 326. oo .... 32.6 . 

. $. 655. 7 .. 

a - Factor pr&ctico en.base ~l costo de los fermentadores 
incluye servicios, accesorios, recuperaci6n, etc. 
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*Nota: Para este c&lculo se consideraron las concentracio-

nes que se est&n utilizando actualmente para obte-

ner 10 9/l de biomasa. 

Los costos variables al año ser&n de: 

$655.7/KCJ x 640 Kg/año • 419,64e/año 

Costo fijo (anual) 

Mano de obra 
(6 trabajadores con 
$ 90,000 promedio) 

Depreciaci6n 
(25\ del activo) 

Regalias sobre ventas 
(2\ de ventas anuales) 

Servicios 
(10\ sobre materias primas) 

48,375,000.00 

4,970,880.00 

. 41,964.00 

$ 59.867.844.00 

Costo fijo anual .Ut.!67~94~0-0L!ñg $93.543.5/lg 
Kg/año 640 Kg/año 

Costo financiero. 

Para una empresa de este tipo, es muy seguro que 

ae recurra a un financiamiento ti.po .i.ndustrial, de aqul 

que se hagan las siguientes consideraciones1 un interes 

por financiamiento del 60\ de la inversi6n a un 100\ anual** 

** se consideran intereses altos debido a la situaci6n por 
la que pasa el pals. 



193,500,000.00 X 0.6 X 10 = 116,100,000.00 

116,100,000.00/año = $ 181,406.25/Kg 

640 Kg/año 
Costo total 

Costo variable 

Costo fijo 
Costo financiero 

$ 

$ 93,543.5/Kg 
$181,406.25 

$275,605.45/Kg 
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si se tiene un precio de venta del producto de $ 388,343.7 -
por Kg de biomasa, se tendrl una utilidad de: 

Precio de venta 
Costo total 

$ 388,343.70/Kg 
$ 275,605.45/Ko 
$ 112,738.25/Kg 

Utilidad de operaci6n • 112,738.25/Kg x 640 Kq/año • 72,152,480/año 

Cabe aclarar que la utilidad de operaci6n o utilidad antes -
de intereses e impuestos incluye toda utilidad producida por el 

antivo total en operaci6n y excluye cualquier partida de utili· 

dad producida por activos fuera de la operaci6n normal de la -

Empresa. En otra·s palabras el activo en operaci6n produce una -

corriente de ingresos conocida como utilidad de operaci6n. Se -

excluye para este efecto los intereses y el impuesto sobre la -

utilidad y la participaci6n de los trabajadores en virtud de -

que lo que produce el activo es independiente de los gastos y -

costos que implique la obtenci6n de los fondos y la forzada as~ 

ciaci6n con el gobierno. 
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RentabHidad. 

Para medir la rentabilidad o rendimiento de la inversi6n 

activa de la Empresa, bastara con dividr la utilidad neta -

de operaci6n (utilidad antes de intereses e impuestos) obt! 

nida o planeada para el periodo antes estipulado, entre el 

activo total en operaci6n obteni6ndose lo siquiente: 

Rentabilidad • Utilidad • 72,152,480.00 • 0.37 • 37' 

Activo total 193,500,000.00 

El valor encontrado del 37\ indica que el rendimiento de 

las inversiones en el activo son bajas en comparaci6n, de la 

que se obtendrlan esos mismos fondos si se encontraran en 

una Instituci6n Bancaria (84.6\ anual)*. Aunque el resulta

do es escueto, nos da idea de que por el momento no es fact! 

ble llevar a cabo la inversi6n en el proceso. 

Los cambios o alternativas a mediano o largo plazo que P2. 

drlan utilizarse para aumentar el rendimiento de esta inver

si6n son los siguientes; ' 

1. Aumentando el margen de utilidad 

de las ventas. 

Para aumentar este margen existen -

dos posibilidades: 

a) Aumentando las ventas en mayor 

proporci6n a costos y gastos de operaci6n1 

b) Disminuyendo costos y gastos de 

operaci6n en mayor proporci6n a una dismi

nuci6n de ventas. 

* M4ximo inter6s a plazo fijo en Septiembre de 1986. 
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2. Aumentando el !ndice de rotaci6n del activo_. 

Un aumento en este !ndice se puede lograr de la si

quiente formas 

a) Aumentando las ventas en mayor proporci6n a -

la inversi6n en el activo. 

b) Disminuyendo las inversiones en el activo en

mayor proporci6n a una disminuci6n de ventas. 

Estas dos posibilidades se consideran las mas impor

tante• para obtener incrementos en la rentabilidad del'ac

tivo. 
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VII - DISCUSION 

La comparaci6n de las caracter!sticas del efecto s2 

bre el ecosistema de los plaguicidas qu!mico y de los bi2 

insecticidas indica que independientemente de otras cona! 

deraciones, como las econ6micas, los insecticidas biol6g! 

coa son altamente recomendables por no representar peli -

gro para otras eapecies del ecosistema. Sin embargo, se -

encuentran aGn en etapa de desarrollo. Requieren de estu

dio• mas detallados, pues precisamente su especificidad -

implica un. gran ntlmero de horas de investigaci6n para de

terminar especies afectadaa, clima• adecuadoa, vegetalea 

protegidos, doais, tiempo y forma de aplicaci6n, etc. 

Entre las diversas formas de control biol6gico de -

inaectoa destacan los inaecticidas bacterianos, eapec!f i

camente loa derivados de Becillua y especialmente las de 

la especie thuringiensis. 

una caracterfstica importante que poaeen eatoa bio

inaecticidaa y que deber& ampliar su conaumo ea el hecho 

de eatoa aean compatibles con algunos qulmicoa talea como 

inaecticidaa, fungicidaa, reguladores de crecimiento y 

fertilizante• foliares. La necesidad de esta combinaci6n 

ae baaa en el estricto control de plagas de aita reaiatell 

cia. 
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!· thuringiensis. ademas presenta la ventaja sobre 

otros Bacillus que solo pueden ser producido "in vivo", 

de producirse en sistemas de fermentaci6n s6lida o sumer 

gida. La fermentaci6n sumergida en lote, parece ser el -

modo mis id6neo para llevar a cabo la producci6n de "cri! 

tal-espora~·de !• thuringiensis en forma comercial, ya -

que en 6sta se puede tener un control mis estricto en el 

fermentador en los siguientes aspectoss crecimiento micr2 

bJano, concentraci6n de sustrato, disoluci6n de oxlgeno -

en el medio de cultivo, pH, temperatura y formaci6n de -

toxina. Uno de los aspectos mis importantes de esta fer

mentaci6n es la evoluci6n en la formaci6n del bioinsecti

cida, ya que esta fermentaci6n tiene la caracterfstica de 

presentar una gran cantidad de impurezas en el producto -

final, donde el ingrediente activo representa solo un pe

queño porcentaje. La cantidad del complejo "cristal-espo

ra• no necesariamente indica la actividad del insecticida 

6sta va a depender de la medici6n de su virulencia o ac -

tividad biol6gica a trav6s de un bioensayo donde se desea 

conocer el factor CL50 , con una larva de prueba (Tricho

plusia !!!> y estlndares conocidos de bioinsecticidas pa

ra poder validar la potencia del bioinsecticida en la fe! 

mentaci6n. 

Una ventaja adicional de !• thuringiensis es que es 
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un microorganismo conocido gen6ticamente y cuya informa -

ci6n ha sido introducida en pl4smidos, lo que permite pr! 

veer nuevas formas de incrementar la producci6n del com -

plejo-cristal espora por las nuevas t6cnicas gen6ticas. 

En los 6ltimos seis años se ha presentado en el pa

!s un incremento en la demanda de este producto de impor

taci6n de aproximadamente un 351, indicando esto que el -

producto est& mostrando las ventajas que posee al sector 

agr1cola mexicano1 por lo tanto a corto o mediano plazo -

el productor tendr& que elevar su oferta, la cual aGn se

r& mayor cuando se lleguen a establecer normas y leyes 

restrictivas en el uso de los insecticidas de tipo qu1mi

co, como ya lo han hecho paises de alto desarrollo tecno-

16gico. 

Por otro lado la necesidad de seguir. llevando a ca

bo investigaciones en este campo a trav6s de institucio -

nea de prestigio se debe considerar como un punto impor -

tante, ya que el establec·imiento de las bases de este pr~ 

ceso biotecnol6gico por investigadores nacionales deber&n 

estar bien elaboradas, para que en el momento que sea re

querida esta tecnolog1a por nuestro sector productivo sea 

utilizada sin necesidad de recurrir a la importaci6n de -

la misma. Sin embargo, el buen desarrollo de este proceso 

biotecnol6gico se favorecer& cuando se establezca un ma -
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yor vinculo o colaboraci6n entre el gobierno, industria 

e instituciones de investigaci6n, lo cual se vislumbra a 

largo plazo. 

El an4lisis de factibilidad del proceso fermentati

vo presenta ciertas dificultades, especialmente si se con 

sidera que se vive un momento de alta inflaci6n, a las 

tasas de inter6s y devaluaci6n, todas cercanas al 100 '· 

Aunque se present6 el an&lisis para implantar el -

proceso partiendo de CERO, hay opciones que pueden facil! 

tar la implementaci6n. Dado que el volumen requerido no 

es muy grande y como se vi6, puede ser satisfecho con ni

veles de producci6n de planta piloto, podr1a pensarse tll!! 

bi6n en maquilar y producir en 2 o 3 fermentadores gran -

des c.1ntidades. con la idea de. almacen~:r- el i>roduc:to, el 

cual es. bastante estable a tem"eratui'a amtii-ente ~ 
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VI - CONCLUSIONES Y .RECOMENDACIONES. 

a) Las ventajas que presentan los bioinsecticidas en fa

vor de los ecosistemas son altas en comparaci6n de las -

que dan los insecticidas qu1micos. 

b) Dentro de los bioinsecticidas, los microorganismos B. 

sphaericus y !· popillae presentan un uso m4s restringi

do, debido a que el rango de plagas al cual atacan es 

muy pequeño. 

c) El microorganismo con mas posibilidades de comercial! 

zarse en M6xico es !• thuringiensis var kurstaki (por su 

potencia HD-1 y HD-263), ya que esta. especie posee un am 

plio rango de acci6n contra larvas de importancia agr1c~ 

la y m6dica. 

d) Se recomienda analizar , si los grupos nacionales de 

investigaci6n tienen la capacidad de generar paquetes te~ 

nol69icos para impedir la importanci~n de la tecnolog1a, 

de no ser as1 apoyarlos en este sentido para obtener el -

proceso a mediano plazo. 

e) Nuestro pa1s debido a su gran actividad agr1cola, pr! 

senta continuamente una gran proporci6n de problemas de 

infestaci6n de cultivos, de aqu1 que el mercado sea muy 

atractivo para la producci6n de insecticidas biol6gicos 

(siempre y cuando existan restricciones en el uso de los \ 
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productos qulmicos), 

f) De llevarse a cabo este proceso biotecnol69ico a medi! 

no o corto plazo, debido a la poca demanda del producto, 

se recomienda satisfacer la misma con un fermentador de 

1730 1 de volumen nominal (planta piloto), 

q) Si a corto plazo se desea industrializar este ~roceso, 

se recomienda el arrendamiento de una planta niloto, con 

las bases tecnol6gicas ya establecidas por investigadores 

Nacionales , 
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