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RESUMEN 

 

Este trabajo tiene como objetivo realizar una revisión bibliográfica que registre los diferentes 

métodos de captura, aislamiento y propagación de la bacteria entomopatógena Bacillus 

thuringiensis (bt), con el propósito de disponer una información filtrada en una base de datos 

con un gestor bibliográfico (Mendeley) y en Excel para una mejor distribución de la 

información y su fácil acceso. La metodología utilizada en la presente investigación inicia 

con la búsqueda de información que se basó en el tema de estudio, con la recopilación de 80 

documentos verificados entre ellos artículos científicos, artículos de revista, tesis o capítulos 

de libros con una restricción de los últimos 10 años. De los métodos encontrados (Sauka, 

2017) afirma que esta bacteria se captura a través de las larvas de un insecto infectado, 

también se lo recolecta por muestras de suelo, para su aislamiento encontramos dos métodos 

más usados y que serían aplicables para las condiciones de Salache como son por medios de 

cultivo con sacarosa, melaza, miel de maíz, etc. (Paucar, 2011) y la incubación de larvas 

infectadas para ser usadas en bioensayos (Instituto Nacional de Salud (Peru) et al., 2002). 

Por otro lado, según (Instituto Nacional de Salud (Peru) et al., 2002).   para los métodos de 

propagación existen medios de cultivo líquido para la multiplicación de esta bacteria, como 

sustratos a base de leche azucarada, lactosuero e incluso por medios de cultivo. 

 

 

Palabras clave: entomopatógeno, bacteria, laboratorio, proteínas Cry, insecto – plaga. 
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THEMA: Bibliographic review of management protocols of Bacillus thuringiensis (bt) in 

its capture, isolation and propagation for its application in the Faculty of CAREN, Salache, 

Latacunga canton, province of Cotopaxi. 

 

Author: Chávez Bolaños Daniela Mishell 

ABSTRACT 

 

This work aims to carry out a bibliographic review that records the different methods of 

capture, isolation and propagation of the entomopathogenic bacterium Bacillus thuringiensis 

(bt), with the purpose of having filtered information in a database with a bibliographic 

manager (Mendeley) and in Excel for a better distribution of the information and its easy 

access. The methodology used in this research begins with the search for information that 

was based on the subject of study, with the collection of 80 verified documents, including 

scientific articles, journal articles, theses or book chapters with a restriction of the last 10 

years. Of the methods found (Sauka, 2017) affirms that this bacterium is captured through 

the larvae of an infected insect, it is also collected by soil samples, for its isolation we found 

two most used methods and that would be applicable for the conditions of Salache as they 

are by culture media with sucrose, molasses, corn syrup, etc. (Paucar, 2011) and the 

incubation of infected larvae to be used in bioassays (Instituto Nacional de Salud (Peru) et 

al., 2002). On the other hand, according to (National Institute of Health (Peru) et al., 2002). 

For propagation methods, there are liquid culture media for the multiplication of this 

bacterium, such as substrates based on sweetened milk, whey and even by culture media. 

 

 

Keywords: entomopathogen, bacteria, laboratory, Cry proteins, insect - pest. 
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1. INFORMACIÓN GENERAL 

 

Título del Proyecto: 

“Revisión bibliográfica de protocolos de manejo de Bacillus thuringiensis (Bt) en su captura, 

aislamiento y propagación para su aplicación en la facultad de CAREN, sector Salache, 

Cantón Latacunga, Provincia de Cotopaxi 2021”.  

Lugar de ejecución. 

Salache, Cantón Latacunga, Provincia de Cotopaxi  

Institución, unidad académica  

Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales 

Carrera que auspicia 

Ingeniería Agronómica 

Nombres de equipo de investigadores 

Responsable del proyecto: Daniela Mishell Chávez Bolaños 

Tutora: Ing. M.Sc. Nelly Magdalena Deleg Quichimbo  

Lector 1: Ing. Mg. Klever Mauricio Quimbiulco Sánchez 

Lector 2: Ing. M.Sc. Guido Euclides Yauli Chicaiza 

Lector 3: Ing. Mg. Edwin Marcelo Chancusig Espín PhD. 

Área de Conocimiento. 

Agricultura Silvicultura y Pesca 

Línea de investigación: Desarrollo y seguridad alimentaria 
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2. DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO 

 

En esta investigación se propone facilitar la información a los pequeños y grandes 

agricultores, mediante la utilización de microorganismos biocontroladores y concretamente 

Bacilus thurigiensis para establecer una base de datos con información de protocolos de 

manejo de este microorganismo para el control de plagas y enfermedades que afecten a los 

cultivos, utilizando un gestor bibliográfico y una tabla dinámica generada en Excel para 

poner a disposición de la comunidad científica y agricultores. Finalmente determinar de 

acuerdo a la bibliografía revisada se recomendará la aplicación de una de las metodologías 

que estén conforme a las condiciones tecnológicas en laboratorio de Salache CEYPSA. 

3. JUSTIFICACIÓN DEL PROYECTO 

 

Esta investigación se realiza para dar a conocer la importancia de la información de Bacillus 

thuringiensis dispersa en las diferentes páginas de internet y elaborar una base de datos en 

un gestor bibliográfico (Mendeley) y en Excel, en base a los diferentes sitios de artículos e 

información científica, esto proporciona ayuda tanto para la comunidad científica y para las 

personas que están interesadas en la indagación acerca de esta bacteria, nuestro proyecto 

reserva el tiempo de indagación de la información haciendo mucho más ágil la búsqueda con 

la ayuda de la base de datos donde se encuentra registrada la información.  

4. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO DE INVESTIGACIÓN 

 

La siguiente investigación beneficiará directamente a los estudiantes de la carrera de 

Ingeniería Agronómica de la Universidad Técnica de Cotopaxi ya que les servirá como 

recurso bibliográfico, así también a personas interesadas en el tema de investigación de este 

proyecto donde encontraran una base de datos acerca de protocolos de manejo de Bacillus 

thuringiensis (bt) en su captura, aislamiento y propagación. 
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5. EL PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 

 

Los cultivos comerciales constituyen una fuente importante para la economía del mundo, ya 

que parte de la base alimentaria de la población descansa en la producción agrícola, situación 

que requiere la atención por parte de los gobiernos. Uno de los principales factores que se 

debe controlar para evitar la volatilidad de la producción son los insectos-plaga, pues se 

estima que la producción agrícola mundial se ve afectada aproximadamente en un 18% por 

esta causa, situación por la cual se considera que anualmente deja pérdidas de miles de 

millones de dólares. (Portela, Chaparro, & López, 2013) 

La información acerca de este biocontrolador se encuentra dispersa en las diferentes 

plataformas de internet que contienen los documentos con diferentes métodos de manejo, 

dicha información no es de fácil acceso para los agricultores e investigadores interesados en 

realizar una agricultura más amigable con el ambiente, es por ello que se busca dar 

accesibilidad a grandes como a pequeños productores de la zona acerca del uso de este 

biocontrolador, recogiendo toda la información de las distintas bibliotecas virtuales y 

organizando una base de datos generada en Excel con artículos importantes artículos 

importantes referentes al tema que se encuentran disponibles de manera gratuita y algunos 

de páginas que nos piden un pago con una restricción de los últimos 10 años, esta base de 

datos contiene protocolos de manejo de este microorganismo para el control de plagas y 

enfermedades que afecten a los cultivos, paralelamente se organizó la información en  un 

gestor bibliográfico para poner a disposición de la comunidad científica y agricultores 

interesados en aplicar estos métodos de control biológico de plagas. Finalmente, determinar 

de acuerdo a la bibliografía revisada se recomienda la aplicación de una de las metodologías 

de manejo que estén conforme a las condiciones de los laboratorios de Salache CEYPSA. 

Formulación del problema 

¿Qué métodos de manejo de microorganismos biocontroladores de Bacilus thurigiensis son 

recomendables para el laboratorio en Salache CEYPSA? 
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6. OBJETIVOS 

6.1 Objetivo General  

 

Recopilar la bibliografía de protocolos de manejo de Bacillus thuringiensis (Bt) en su 

captura, aislamiento y propagación identificando los procedimientos más adecuados para 

su aplicación en los laboratorios de la facultad de CAREN de la UTC. 

6.2 Objetivos Específicos  

 

● Revisar información con los distintos protocolos de: captura, aislamiento y 

propagación de Bacillus thuringiensis (Bt). 

● Seleccionar información apropiada para el manejo de Bacillus thuringiensis (Bt). 

● Establecer una base de datos con protocolos de manejo de biocontroladores 

encontrados. 

● Describir la metodología adecuada para las condiciones tecnológicas en el 

laboratorio de Salache mediante la propuesta de un manual sencillo acerca del 

microorganismo. 
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7. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACIÓN A LOS 

OBJETIVOS PLANTEADOS. 

 

Tabla 1. Actividades por objetivo 

OBJETIVO ACTIVIDAD RESULTADO 

MEDIO DE 

VERIFICACIÓ

N 

Registrar la bibliografía de 

protocolos de manejo de 

Bacillus thuringiensis (Bt) 

su captura, aislamiento y 

propagación identificando 

los procedimientos más 

adecuados para su 

aplicación en los 

laboratorios de la facultad 

de CAREN de la UTC. 

Recopilación de 

información 

(protocolos de 

laboratorio, 

artículos 

científicos e 

información 

validada, libros.) 

Fundamentación 

teórica en base a 

distintos artículos 

que contengan 

información de Bt 

y su manejo. 

Información 

actualizada de 

papers, libros, 

revistas, artículos 

científicos, tesis. 

 

 

 

 

 

Fuentes 

Bibliográficas 

Revisar información con los 

distintos protocolos de: 

captura, aislamiento y 

propagación de Bacillus 

thuringiensis (Bt). 

 

Compilación de 

información 

relevante sobre 

los protocolos 

detallados. 

Información 

verídica y 

sustentada en 

base a trabajos 

previos en el 

ámbito científico 

y experimental. 

  

Fuentes 

Bibliográficas 

Seleccionar información 

apropiada para el manejo de 

Bacillus thuringiensis (Bt). 

 

Descripción de 

información de 

protocolos de: 

captura, 

aislamiento y 

propagación. 

Protocolo 

estructurado con 

sustento 

científico. 

 

Fuentes 

Bibliográficas 
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Establecer una base de datos 

con protocolos de manejo de 

biocontroladores 

encontrados. 

 

Crear una base de 

datos en Excel y 

Mendeley con los 

artículos 

científicos. 

Base de datos con 

información de 

artículos acerca 

de la captura, 

aislamiento y 

propagación 

 

Fuentes 

Bibliográficas 

Describir la metodología 

adecuada para las 

condiciones tecnológicas en 

el laboratorio de Salache 

mediante la propuesta de un 

manual sencillo acerca del 

microorganismo. 

 

Selección de 

métodos efectivos 

para captura, 

aislamiento y 

propagación. 

 

 

Base de datos con 

conocimientos en 

el manejo y 

propagación de Bt 

acorde a la zona 

de estudio. 

Fuentes 

Bibliográficas, 

lista de protocolos 

Base de datos con 

los protocolos de 

captura, 

propagación y 

aislamiento. 

 

Elaborado por: Autor 
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Tabla 2. Variables de Estudio 

Elaborado por: Autor. 

8.  FUNDAENTACIÓN CIENTÍFICO TÉCNICA 

8.1 Revisión Bibliográfica 

 

El trabajo de revisión bibliográfica constituye una etapa fundamental de todo proyecto de 

investigación y debe garantizar la obtención de la información más relevante en el campo de 

estudio, de un universo de documentos que puede ser muy extenso. (Gómez, Navas, Aponte, 

& Betancourt, 2014) 

Una búsqueda bibliográfica debe hacerse desde una perspectiva estructurada y profesional.  

Leer documentación que no tenga fundamentos es aburrido y termina por ser una pérdida   de   

tiempo.   Por supuesto, cuando se inicia un proceso de búsqueda bibliográfica no se sabe qué 

material es el más pertinente o relevante, sin embargo, a medida que se avanza la perspectiva 

mejora y se empiezan a definir los temas que realmente interesan. Por tanto, se hace necesario 

delimitar la búsqueda y saber cuándo parar, aunque exista un sin número de preguntas por 

responder antes de abordar el tema principal del proyecto. (Gómez, Navas, Aponte, & 

Betancourt, 2014) 

VARIABLES
TIPO DE 

VARIABLES

DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL

UNIDAD DE 

MEDIDA
TÉCNICA INSTRUMENTO ÍTEMS

Biocontroladores dependiente
Descripción del 

biocontrolador

Tipos de plagas 

que controla

Recopilación de 

información

Artículos 

científicos/ 

papers/Libros/Revi

stas

Información 

bibliográfica 

del 

biocontrolado

r

Concepto de 

captura y 

protocolos

% de población 

capturados

Recopilación de 

información 

(Datos, 

resultados)

Artículos 

científicos/ 

papers/Libros/Revi

stas

Información 

bibliográfica 

de los 

métodos de 

captura

Concepto de 

aislamiento y 

protocolos

% de individuos 

vivos

Recopilación de 

información 

(Datos, 

resultados)

Artículos 

científicos/ 

papers/Libros/Revi

stas

Información 

bibliográfica 

de los 

métodos de 

aislamiento

Concepto de 

propagación y 

protocolos

% de 

reproducción

Recopilación de 

información 

(Datos, 

resultados)

Artículos 

científicos/ 

papers/Libros/Revi

stas

Información 

bibliográfica 

de los 

métodos de 

propagación

Revisión bibliográfica de 

métodos de captura, 

aislamiento y propagación

Independiente
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La información se presenta en multitud de formatos, unos más accesibles, más reconocidos 

y mejor valorados “académicamente” que otros, entre estos: libros, revistas, actas de   

congresos, reportes técnicos, normas, tesis e Internet.  Los libros son el punto de partida de 

cualquier investigación bibliográfica, pues proporcionan una buena base y una visión global 

del tema elegido. (Gómez, Navas, Aponte, & Betancourt, 2014) 

8.2 Uso y función de Bacillus thuringiensis 

 

El potencial entomopatógeno de la Bacillus thuringiensis ha sido altamente explotado desde 

hace más de 50 años en la protección de los cultivos. Gracias al desarrollo de la biotecnología 

y a los avances en esta, ha sido posible utilizar ese efecto tóxico a través de dos rutas 

principalmente: elaboración de plaguicidas que se utilizan directamente en los cultivos. 

(Sauka & Benitende, 2008). 

El control biológico fue comprendido a inicios del siglo XIX, cuando un grupo de naturistas 

de diferentes países dieron a conocer el importante papel que juegan los organismos 

entomófagos en la naturaleza. Con el empleo de estos biocontroladores se intenta restablecer 

el equilibrio ecológico (Badii & Abreu, 2006)  

En los últimos años ha ido incrementado el interés de los técnicos, agricultores e instituciones 

gubernamentales, acerca de la utilización del control biológico de plagas, como una opción 

de bajo impacto y segura tanto para el medio ambiente, como para los productores y 

consumidores (Salas & Salazar, 2003) 

El biocontrol hace referencia al uso de diferentes organismos que de manera individual o en 

combinación reducen los efectos tóxicos que causa una población patógena sobre el 

crecimiento o productividad de un cultivo, esta estrategia de manejo es poco usada ya que 

depende de las interacciones que ocurren entre la planta, el patógeno, el organismo 

biocontrolador y el ambiente en el cual se desarrolla la interacción. (Vinchira & Moreno, 

2019) 

El microorganismo seleccionado como biocontrolador, funciona como un ser 

metabólicamente activo de manera que ejerce un efecto protector de forma directa 
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(produciendo metabolitos o enzimas que impiden el crecimiento del patógeno) o indirecta 

(estimulando las defensas de la planta) (Vinchira & Moreno, 2019) 

8.3 Tipos de control biológico  

 

El control biológico puede efectuarse de modo natural, cuando dichos enemigos naturales de 

una plaga limitan su propagación o desarrollo fuera de la participación humana o también 

puede existir un control aplicado, resultado de una selección y manipulación referente a bases 

científicas de esos enemigos naturales. El control biológico aplicado procura remendar un 

escenario alterado por el que la plaga escapó del control natural, subdividiéndose en: control 

biológico clásico o inoculativo, inundativo y por conservación (Cabrera, Briano, & Briano, 

2012).  

8.4 Tipos de biocontroladores 

 

Cualquier ser vivo que se alimenta de otro es conocido como su enemigo natural y la mayoría 

de las plagas tienen diversos enemigos naturales, (Smith & Capinera, 2000) manifiesta que 

estos organismos son introducidos de diferentes partes del mundo dándose a conocer como 

exóticos comparado con los organismos nativos del lugar, clasificando los controladores 

biológicos en grandes grupos: 

8.4.1 Depredadores 

 

Los insectos depredadores componen uno de los grupos más importantes de enemigos 

naturales, cumpliendo un papel fundamental en la regulación de las poblaciones de plagas de 

artrópodos en muchos cultivos. Diferentes grupos taxonómicos de insectos contienen 

especies que son depredadoras, o especies que lo son parcialmente y que poseen diferentes 

estrategias de alimentación en las distintas fases de su ciclo de vida, como forma de evitar 

competición. (González, Jahnke, & Silva, 2014) 
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8.4.2 Parasitoides 

 

Según (Ríos Casanova, 2011) la mayoría de insectos parasitoides pertenecen a los órdenes 

Hymenoptera (abejas, avispas y hormigas) y Diptera (moscas)  aunque también hay algunas 

especies en otros grupos de insectos como Coleoptera (al que pertenecen los escarabajos) y 

Lepidoptera (mariposas y palomillas). Estos insectos durante su estado larvario se alimentan 

y logran desarrollarse dentro o sobre otro animal invertebrado o también llamado el 

hospedero al cual asesinan. 

8.4.3 Entomopatógenos  

 

Los insectos también son susceptibles a contraer enfermedades, los causantes son 

microorganismos que penetran en la especie plaga a través del tubo digestivo o del tejido 

orgánico dando lugar a la expresión de la enfermedad que causa la muerte del hospedante, 

estos microorganismos incluyen bacterias, hongos, virus y nematodos. (Smith & Capinera, 

2000) 

8.4.4 Hongos entomopatógenos  

 

Constituyen el grupo de mayor importancia en el control biológico, la mayoría de insectos 

plaga son susceptibles de padecer las enfermedades causadas por estos hongos, cuando la 

cutícula de los insectos entra en contacto con las esporas del hongo, estas germinan y crecen 

en el interior del cuerpo de su hospedero. El hongo prolifera al utilizar el cuerpo del insecto 

como un medio de vida, produciendo toxinas y consumiendo los nutrientes; posteriormente 

destruye al insecto.  

8.4.5 Bacterias 

 

Son microorganismos simples, que consisten en células procariotas individuales, la gran 

mayoría de bacterias son organismos saprofitos, es decir, benefician al hombre, por su ayuda 

en la descomposición de grandes cantidades de materia orgánica que producimos los seres 
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humanos en nuestro ciclo de vida, se han determinado alrededor de 80 especies de bacterias 

que producen enfermedades en las plantas, estas son difíciles de mantenerse en un medio de 

cultivo por lo que es necesario mantenerlas en un medio nutritivo para que puedan crecer. 

8.4.6 Virus 

 

Los virus son nucleoproteínas que son muy pequeñas como para poder ser observadas en un 

microscopio óptico, estos son parásitos de las células y producen varias enfermedades a todos 

los seres vivos.  Alrededor de una cuarta parte de los virus atacan y producen enfermedades 

en las plantas, un solo virus tiene la capacidad de infectar a una o varias docenas de diferentes 

especies de plantas y cada especie vegetal pueden ser atacadas por varias clases distintas de 

virus. 

8.4.7 Nematodos 

 

Son organismos muy pequeños que miden entre 300 a 100 µm, no se pueden observar a 

simple vista, pero se logra verlos con facilidad en el microscopio, estos organismos viven 

libremente en numerosas cantidades en aguas saladas o dulces o en el suelo, se alimentan de 

plantas y animales microscópicos, se alimentan también de plantas vivas en las que producen 

una gran variedad de enfermedades. 

8.5 Bacillus thuringiensis (Bt) 

 

Bacillus thuringiensis es un bacilo Gram positivo que durante su fase de esporulación 

produce una inclusión parasporal, conformada por proteínas Cry con actividad biológica 

contra insectos-plaga. Gracias a estas proteínas Bacillus thuringiensis presenta toxicidad 

contra larvas de insectos-plaga de los órdenes Lepidóptera, Coleóptera y Díptera, entre otros. 

Además, es amigable con el medioambiente, razones por la cuales se ha hecho común el uso 

y desarrollo de productos comerciales y plantas transgénicas a base de toxinas Cry en el 

sector agrícola. En esta revisión se describirá los aspectos más importantes de Bt y su 
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aplicación como herramienta biotecnológica para el sector agrícola, con una consideración 

sobre bioensayos usando esta bacteria. (Lang, y otros, 2011) 

8.5.1 Proteínas Cry 

 

La forma estructural de las toxinas Cry está constituida por tres dominios determinantes para 

su actividad biológica contra insectos. Una proteína Cry es una inclusión parasporal 

proteínica de Bt que presenta efectos tóxicos verificables experimentalmente sobre un 

organismo susceptible, o bien una proteína que posee una obvia similaridad de secuencia con 

alguna proteína Cry conocida. El resultado final de la manera en que la proteína Cry ejecuta 

su actividad letal conlleva la formación de poros líticos en la membrana apical del intestino 

medio del insecto susceptible mediada por el reconocimiento de un receptor proteico. 

(Portela, Chaparro, & López, 2013) 

La toxina Cry logra su efecto formando poros líticos sobre las células del intestino medio del 

insecto susceptible. El conjunto de reacciones que se llevan a cabo para que una toxina Cry 

ejerza su efecto han sido estudiadas primordialmente en el contexto Lepidóptera.  Se han 

propuesto tres modelos que explicarían este fenómeno biológico. (Portela, Chaparro, & 

López, 2013) 

El insecto cuando consume la proteína Cry presenta cese de la ingesta, parálisis del intestino, 

vómito, diarrea, descompensación osmótica, parálisis total y la muerte. Para que se lleve a 

cabo la muerte del insecto, la protoxina debe estar presente en un ambiente reductor que 

desestabilice sus puentes disulfuros y pueda ser activada. (Portela, Chaparro, & López, 2013) 

8.5.2 Clasificación taxonómica 

 

Nombre científico: Bacillus thuringiensis 

Clasificación superior: Bacillus 

Especie: thuringieahrensis; Berliner 1915 

Familia: Bacillaceae 
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Orden: Bacillales  

Clase: Bacilli 

8.5.3 Ciclo de vida 

 

Bacillus thuringiensis presenta un ciclo de vida con dos fases: una de ellas caracterizada por 

el crecimiento vegetativo, otra por la esporulación. La primera de ellas ocurre en condiciones 

favorables para el desarrollo, tales como ambientes ricos en nutrimentos, la segunda en 

condiciones desfavorables, con escasez de sustrato alimenticio. 

Las larvas de insectos como mariposas, escarabajos o moscas, entre otros, al alimentarse de 

las hojas, frutos u otras partes de la planta, puede ingerir endosporas de la bacteria B. 

thuringiensis. 

En el tracto digestivo del insecto, debido a las características alcalinas del mismo, se disuelve 

y se activa la proteína cristalizada de la bacteria. La proteína se une a un receptor en las 

células intestinales del insecto, formando un poro que afecta el equilibrio electrolítico, 

causando la muerte del insecto. (Sauka & Benitende, 2008) 

Así, la bacteria utiliza los tejidos del insecto muerto para su alimentación, multiplicación y 

formación de nuevas esporas que infectaran a nuevos huéspedes. 

8.5.4 Función como biocontrolador 

 

El patógeno de insectos más exitoso utilizado para el control de insectos es la 

bacteria Bacillus thuringiensis (Bt), que actualmente es ∼2% del mercado total de 

insecticidas. Bt es casi exclusivamente activo contra etapas larvarias de diferentes órdenes 

de insectos y mata al insecto por alteración del tejido del intestino medio seguido de 

septicemia causada probablemente no solo por Bt sino probablemente también por otras 

especies bacterianas (Raymond, 2010) 
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8.5.5 Plagas que controla 

 

Insectos lepidópteros, coleópteros, dípteros, himenópteros y hemípteros, una de las 

características más interesantes de las toxinas Cry es su especificidad por insectos. La 

especificidad de los insectos está determinada en gran medida por la unión específica de las 

toxinas Cry a las proteínas de superficie localizadas en las microvellosidades de las células 

del intestino medio de las larvas. En el caso de los insectos lepidópteros, las proteínas de 

unión a Cry1 se han identificado como proteínas similares a la cadherina, aminopeptidasa-N 

(APN) anclada a glucosilfofatidil-inositol (GPI), fosfatasa alcalina (ALP) anclada a GPI, un 

glucoconjugado de 270  kDa y un glucoconjugado de 250  kDa. proteína llamada P252. 

(Bravo, Sarjeet, & Soberón, 2011). 

8.5.6 Métodos de captura 

 

Para la captura de este microorganismo se procede a recolectar muestras de suelo, raspando 

con una espátula estéril y así obtener una muestra de 10g de 2 a 5 cm por debajo de la 

superficie, posteriormente se almacena las muestras en bolsas plásticas estériles a 

temperatura ambiente.  

8.5.7 Métodos de aislamiento 

 

La mayoría de las enfermedades bacterianas y fungosas de las plantas se diagnostican al 

observarlas a simple vista o con ayuda del microscopio, sin embargo, con la cantidad de 

bacterias y hongos que se encuentran en el suelo no nos permiten diferenciar y por ello es 

necesario realizar el aislamiento, ya que una misma enfermedad puede corresponder a uno o 

más patógenos. Para el aislamiento se debe tener esterilizado los materiales que vamos a usar 

como: cajas Petri, tubos de ensayo, pipetas, etc. a temperaturas entre 150 a 160º C durante 

una hora o más. 
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8.5.8 Métodos de propagación 

 

Para la propagación posteriormente se prepara la solución para tratar la superficie del tejido 

infectado; luego preparamos los medios de cultivo en los que se desarrollan los hongos y 

bacterias, los medios de cultivo se realizan a base de fuentes naturales de carbohidratos como: 

papa, frijol, o extracto de malta añadiendo agar para solidificar el medio y formar un gel en 

el que el patógeno se desarrollara. 

8.5.9 Bioinsumos 

 

Se han desarrollado diferentes productos Bt para el control de insectos en la agricultura y 

también contra especies de mosquitos. La mayoría de estos productos se basan en 

preparaciones de cristales de esporas derivadas de algunas cepas de tipo salvaje como B. 

thuringiensis var. kurstaki (Btk) HD1 que expresa las proteínas Cry1Aa, Cry1Ab, Cry1Ac y 

Cry2Aa o HD73 que produce Cry1Ac; B. thuringiensis var. aizawai HD137 que produce 

toxinas Cry ligeramente diferentes como Cry1Aa, Cry1B, Cry1Ca y Cry1Da; B. 

thuringiensis var. San. (Bravo, Sarjeet, & Soberón, 2011) 

 

8.6 Plantas transgénicas Bt 

La ingeniería genética desarrolló muchas especies de plantas que expresan genes cry de B. 

thuringiensis y las convirtió así en “plantas insecticidas”. Comúnmente se hace referencia a 

este tipo de plantas como “plantas o cultivos Bt” (por ejemplo, maíz Bt, algodón Bt, etc.). El 

primer informe de una planta transgénica con un gen cry de B. thuringiensis data de 1987 

(126). Se desarrollaron plantas de tabaco (Nicotiana tabacum) que producían cantidades 

suficientes de proteína Cry para controlar larvas de primer estadio de Manduca sexta. Desde 

entonces, al menos diez tipos de genes cry distintos se introdujeron en 26 especies vegetales: 

cry1Aa, cry1Ab, cry1Ac, cry1Ba, cry1Ca, cry1H, cry2Aa, cry3A, cry6A y cry9C. (Sauka & 

Benintende, 2008).  
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9. VALIDACIÓN DE LAS PREGUNTAS CIENTÍFICAS O HIPÓTESIS 

 

 ¿Qué se conoce acerca de la bacteria entomopatógena Bacillus thuringiensis? 

 ¿Qué métodos de captura, aislamiento y propagación de Bacillus thuringiensis 

existen? 

10. METODOLOGÍA DEL PROCESO DE INVESTIGACIÓN. 

 

Para la actual investigación se realizará una revisión de documentos de artículos científicos 

examinando las bases de datos:  Chemedia, RefSeek., Scielo, Redalyc, Google Académico, 

con restricción de fecha, en los idiomas español e inglés. Se adjunto la literatura mediante un 

gestor bibliográfico (Mendeley), se examinaron los abstracts y los artículos completos, 

teniendo en cuenta los artículos que incluían recomendaciones sobre el uso de Bacillus 

thuringiensis como biocontrolador. 

Es descriptiva ya que se requiere proyectar las características específicas descubiertas por las 

investigaciones exploratorias, para así medir de manera más precisa los protocolos de 

captura, aislamiento y propagación descubiertos en las mismas, extendiendo el campo de 

investigación, para una mejor comprensión y asimilación del tema. 
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Gráfico 1. Proceso de la metodología 

 

Fuente: Autor. 

10.1 Determinación del tema de estudio 

 

El tema de esta investigación nació de la planificación para la obtención del título de 

ingeniero agrónomo en la Universidad Técnica de Cotopaxi, en las reuniones realizadas con 

la tutora encargada de este proyecto de investigación, en donde surgieron las interrogantes 

como ¿Qué información tenemos acerca de la bacteria Bacillus thuringiensis? ¿Qué métodos 

existen para su captura, aislamiento y propagación? ¿Pueden acceder los agricultores 

fácilmente a la información acerca de este biocontrolador?, así fue como se eligió la revisión 

bibliográfica de este microorganismo como una alternativa a solucionar las preguntas que 

planteamos anteriormente. 

Buscar 
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10.2 Gestión bibliográfica 

 

En este periodo se utilizó el gestor bibliográfico Mendeley, esta aplicación es un gestor de 

bibliografías que nos ayuda a almacenar y organizar documentos para compartir citas 

bibliográficas y publicaciones, este programa es gratuito y solamente hay que registrarse para 

poder utilizarlo. 

Gráfico 2. Organización de la información en el gestor bibliográfico Mendeley 

 

Fuente: Autor 

10.2.1 Mendeley 

 

Según (Biblioteca de la Universidad de Zaragoza, 2020) Mendeley es un gestor bibliográfico 

que combina la plataforma web con una versión de escritorio, que facilita la creación y 

organización de una base de datos de referencias bibliográficas, el trabajo con documentos 

completos u originales (pdf), la inserción de citas y la creación de bibliografías en múltiples 

estilos bibliográficos. 
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10.3 Depuración de la base de datos 

En esta etapa del desarrollo del proyecto procesamos la información acerca de los métodos 

de captura, aislamiento y propagación de la bacteria Bacillus thuringiensis, bajo diferentes 

criterios de inclusión. 

 Fuentes de consulta: Scielo, Redalyc, SCI-HUB, Google Académico, Chemedia, 

RefSeek. 

 Idioma de los documentos: español, inglés y portugués 

 Palabras clave. 

 Estudios referentes a Bacterias entomopatógenas o producción de Bacillus 

thuringiensis. 

10.4.1. Selección de documentos 

Luego de una búsqueda exploratoria en las diferentes bases de datos (Scielo, Redalyc, SCI-

HUB, Google Académico, Chemedia, RefSeek) se estudió detenidamente los abstracts y 

metodologías de cada artículo o tesis, se recolecto una cantidad total de 80 documentos con 

la información ingresada en el programa de Microsoft Excel. 

10.4 Microsoft Excel 

 

En la base de datos elaborada en el programa de Excel está reflejado el resultado en 

relación a las preguntas de investigación que se plantearon anteriormente, donde 

clasificamos la tabla en diferentes categorías para poder agilitar la búsqueda de la 

información por temas. 
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Tabla 3. Codificación de la información 

 

                  Fuente: Autor. 

11. ANÁLISIS Y DISCUSIÓN DE LOS RESULTADOS 

 

La base de datos está constituida por 80 documentos entre los cuales constan artículos 

científicos, tesis o capítulos de libros, la información cuenta con temas de captura, 

aislamiento y propagación que se ha encontrado entre los años 2000 hasta el 2020, para el 

conjunto total de la información desde el 2010 hasta el 2020 para la base de datos elaborada 

en Excel (Gráfico 3). El porcentaje que se obtuvo de la información procesada arrojo que en 

relación a artículos fue de un 69,86%, para tesis con 10,13% y para capítulos de libro un 1,1 

% (Gráfico 4). 

VARIABLE DEFINICIÓN

Año
Año en el que fue publicada la información.

Tipo
Definimos si es artículo de revista, capítulo 

de libro o tesis.

Título Título de cada documento.

Autor Personas que elaboraron el documento.

Editorial
Nombre de la empresa que edita las 

publicaciones.

Revista
Nombre de la revista donde esta publicada 

la información.

Idioma Español, Inglés o Portugués

País Lugar donde se realizó la investigación

Captura
Temas que incluyen técnicas o métodos de 

captura de Bacillus thuringiensis.

Aislamiento
Temas que incluyen técnicas o métodos de 

aislamiento de Bacillus thuringiensis .

Propagación
Temas que incluyen técnicas o métodos de 

propagación de Bacillus thuringiensis .

Plaga que controla Nombre científico de los insectos

Link
Permite el acceso inmediato a la ubicación 

del documento en la red.
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Gráfico 3. Número de documentos en relación al año 

 

                Fuente: Autor. 

Gráfico 4. Porcentaje de tendencia de fuentes 

 

                  Fuente: Autor.  

11.1 Operacionalización de búsqueda 

 

Una base de datos es un conjunto de información ordenada que nos permite organizar de tal 

manera los documentos de interés para el usuario, nos ayuda a disminuir el tiempo de 

búsqueda con la facilidad de los filtros, donde cada columna contiene información referente 

al tema específico que queremos consultar. 
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La base de datos que se realizó en el programa de Excel está compuesta por 14 títulos 

distribuidos en diferentes columnas que contienen información acerca de la bacteria Bacillus 

thuringiensis, en esta recopilación de información se nos permite realizar la búsqueda 

mediante filtros como, por ejemplo: el año, el título, plaga que controla, etc. (Tabla 4). 

Tabla 4. Modelo de la tabla de información 

 

Fuente: Autor. 

 

De los 80 documentos recopilados en la base de datos se tomó en cuenta aquellos que 

contenían información acerca de los tres métodos: captura, aislamiento y propagación en los 

cuales, registrados un total de 7 documentos, ya que como es de conocimiento esta bacteria 

ha trascendido por varias décadas y es por ello en la mayoría de investigaciones no nos da 

datos de su captura porque es un microorganismo fácil de capturar y se encuentra en la mayor 

parte de nuestro ecosistema. 

  

Año de 

publicación
Tipo Título Autor/es Editorial Revista Idioma País

2010
Artículo 

Científico

Bacillus thuringiensis: an impotent 

pathogen?

Ben Raymond, Paul R. Johnston,  

Christina Nielsen-LeRoux, Didier 

Lereclus and Neil Crickmore

Elsevier
Trends in 

Microbioloy
Inglés

Reino 

Unido

2011
Artículo 

Científico

Bacillus thuringiensis: a century of 

research, development and 

commercial applications

Georgina Sanahuja, Raviraj 

Banakar1, Richard M. Twyman, 

Teresa Capell and Paul Christou

Society for 

Experimental 

Biology

Plant 

Biotechnology 

Journal

Inglés España

2010
Artículo 

Científico

Proteínas Cry de Bacillus thuringiensis 

y su interacción con coleópteros

Silvio Alejandro López-Pazos, 

Jairo Cerón
NOVA

Ciencias 

Biomédicas
Español

Colombi

a

2011
Artículo 

Científico

Bacillus thuringiensis: A story of a 

successful bioinsecticide

Alejandra Bravo, Supaporn 

Likitvivatanavong , Sarjeet S. 

Gill, Mario Soberón

Elsevier

Insect 

Biochemistry and 

Molecular Biology

Inglés USA
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Tabla 5. Documentos que contienen información completa de captura, aislamiento y 

propagación. 

 

            Fuente: Autor. 

En los 80 documentos recolectados en la base de datos podemos determinar que existe 

información relevante acerca de la captura, aislamiento y propagación de Bacillus 

thuringiensis, debemos tomas en cuenta que en la mayoría de investigaciones se utilizan los 

mismos métodos, lo único que varía es la temperatura, tiempo, materiales, medios de cultivo, 

entre otros, a la que se realizan los diferentes procedimientos en este biocontrolador. 

Esta bacteria ha sido tema de estudio en diferentes países (Gráfico 5) donde se aplican 

diferentes técnicas para evaluar la eficacia de este microorganismo como biocontrolador. Su 

estudio ha estado vigente desde los años 1920. 

Gráfico 5. Porcentaje de países con mayor cantidad de investigaciones de Bacillus 

thuringiensis 

 

                    Fuente: Autor. 

Año Tipo
Método de 

Captura

Método de 

Aislamiento

Método de 

Propagación

2008 Artículo Científico Muestras de suelo

AMC(Agar 

Medio 

Completo)

Cámaras 

húmedas. Larvas 

de insectos. 

2011 Artículo Científico Muestras de suelo
Melaza, Miel 

de maíz

Medios de 

cultivo.Larvas de 

insectos

2019 Tesis Muestras de suelo Sacarosa
Larvas de 

insectos.
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11.2 Métodos de captura 

 

Dentro de los 80 documentos acerca de información de Bacillus thuringiensis en la base de 

datos, en los métodos de captura (Gráfico 6) encontramos que 11 documentos son referentes 

a artículos científicos y 5 son de tesis, de esta información llegamos a la conclusión de que 

uno de los métodos de captura es a través de las muestras de suelo, frutos caídos dañados, 

cadáveres de artrópodos y gasterópodos, estiércol y agua estancada en acequias. 

Gráfico 6. Documentos referentes a captura de Bacillus thuringiensis 

 

                Fuente: Autor 

11.3 Métodos de aislamiento 

 

Para los métodos de aislamiento se revisó 80 documentos referentes a investigaciones de 

Bacillus thuringiensis en los cuales (Gráfico 7) determinamos que 33 documentos 

corresponden a artículos científicos, 13 a tesis y 1 a un capítulo de libro, según (Paucar, 2011) 

la selección del medio de cultivo para la producción de cristales y esporas de Bt  se basó en 

la revisión bibliográfica y se optó por el medio descrito por Dulmage (1970) al cual se lo 

denominó medio 1 (medio control) compuesto de glucosa, extracto de levadura, harina de 

soya y sales minerales. 
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En base a este medio se formuló tres medios de cultivo sustituyendo solamente la fuente de 

carbono por sacarosa (medio 2), melaza (medio 3), miel de maíz (medio 4). (Paucar, 2011) 

También para su aislamiento según  (Instituto Nacional de Salud (Peru) et al., 2002)  Las 

larvas fueron incubadas hasta que alcanzaron el III estadío de desarrollo para ser usadas en 

los bioensayos. 

Gráfico 7. Documentos referentes a aislamiento de Bacillus thuringiensis. 

 

             Fuente: Autor. 

11.4 Métodos de propagación 

 

De la información ingresada en la base de datos con un total de 80 documentos, para los 

métodos de propagación encontramos (Gráfico 8) 46 archivos de artículos científicos y 13 de 

información en tesis. Según (Básica, 2012) existen medios de cultivo líquidos de bajo costo 

para la multiplicación de esta bacteria, el primer sustrato a base de leche azucarada 

adicionada con un caldo base rico en minerales,  también encontramos métodos que usan 

medios de cultivo, larvas de insectos para la propagación de este microorganismo. 
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Gráfico 8. Documentos referentes a propagación de Bacillus thuringiensis 

 

 

                Fuente: Autor. 

12. PRESUPUESTO  

 

Tabla 6. Presupuesto 

 

          Fuente: Autor. 

 

 

 

DESCRIPCIÓN UNIDAD CANTIDAD 
COSTO 

UNITARIO

COSTO 

TOTAL

Computadora U 1 350 350

Luz MENSUAL 6 2 12

Internet MENSUAL 6 20 120

TOTAL 351

MATERIALES
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13. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

Conclusiones 

 El total de archivos encontrados acerca de las técnicas o métodos de captura 

aislamiento y propagación fue de 80. 

 De los 80 documentos encontrados, 7 fueron seleccionados como documentos 

completos que contienen métodos de captura, aislamiento y propagación, el resto de 

documentos hace referencia o explica un solo método o dos. 

 La mayoría de documentos que se encontró son acerca del control de plagas dentro 

del sector agrícola mediante el uso de la bacteria entomopatógena Bacillus 

thuringiensis. 

 En los 80 documentos encontrados entre tesis, artículos científicos y capítulos de 

libros llegamos a evidenciar que no hay variedad de protocolos para su captura, 

aislamiento o propagación de esta bacteria, más bien varía la concentración de los 

medios de cultivo y su temperatura a la que están expuestos estos microorganismos 

al momento de realizar su aislamiento y propagación. 

 De los métodos de captura determinamos que esta bacteria puede ser capturada por 

medio de muestras de suelo, para su aislamiento encontramos medios de cultivo con 

agar, sacarosa, entre otros, para su propagación se encontró 3 métodos como son por 

medio de cámaras húmedas, por larvas de insectos y mediante medios de cultivo. 

 La metodología que se estudió en los documentos de los años entre 2000-2010 son 

similares a las que encontramos en los estudios realizados en los años entre el 2010-

2020, lo único que difiere son las composiciones y temperaturas para los métodos de 

captura, aislamiento y propagación. 

Recomendaciones 

 Para poder acceder a Mendeley se debe crear una cuenta y así permitir la revisión la 

información registrada. 

 Leer de manera detenida los abstracts, materiales y métodos para así poder agilizar la 

búsqueda. 

 Tomar en cuenta los documentos encontrados en América del Sur y Centro América 

ya que contienen información reciente de los años 2017 en adelante según lo 

registrado en la base de datos de Excel. 

 Dentro de la información registrada podemos localizar que un 7% de los documentos 

pertenecen a investigaciones realizadas en Ecuador, para investigaciones posteriores 

es recomendable aplicar los métodos encontrados en nuestro país. 

 Para las condiciones de los laboratorios del campus Salache es recomendable tomar 

en cuenta que para la captura de esta bacteria se necesita tomar muestras de suelo, o 

así mismo se puede obtener de restos de insectos, para su propagación y aislamiento 
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podemos realizarla con medios de cultivo en los laboratorios que deben estar 

debidamente desinfectados para no contaminar los medios de cultivo, es 

recomendable también trabajar en el laboratorio de entomología analizando su 

propagación por medio de larvas de insectos. 
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15.  ANEXOS 

 

Anexo 1. Aval de traducción 

 

AVAL DE TRADUCCIÓN 

 

En calidad de Docente del Idioma Inglés del Centro de Idiomas de la Universidad Técnica 

de Cotopaxi; en forma legal CERTIFICO que: 

La traducción del resumen del proyecto de investigación al Idioma Inglés presentado por la 

señorita Egresada CHÁVEZ BOLAÑOS DANIELA MISHELL de la Carrera de  

INGENIERÍA AGRONÓMICA de la FACULTAD DE CIENCIAS 

AGROPECUARIAS Y RECURSOS NATURALES, , cuyo título versa “REVISIÓN 

BIBLIOGRÁFICA DE PROTOCOLOS DE MANEJO DE Bacillus thuringiensis (BT) 

EN SU CAPTURA,  AISLAMIENTO Y PROPAGACIÓN PARA SU APLICACIÓN 

EN LA FACULTAD DE CAREN, SECTOR SALACHE, CANTÓN LATACUNGA, 

PROVINCIA DE COTOPAXI 2021”, lo realizó bajo mi supervisión y cumple con una 

correcta estructura gramatical del Idioma. 

 

Es todo cuanto puedo certificar en honor a la verdad y autorizo a la peticionaria hacer uso 

del presente certificado de la manera ética que estime conveniente. 

 

 

Latacunga, agosto del 2021 

Atentamente. 

         

                                           

 

 

Mg. Diana Karina Taipe Vergara 

DOCENTE CENTRO DE IDIOMAS  

C.C. 1720080934
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Anexo 4. Ejemplo tabla de la base de datos en Excel 

 

Fuente: Autor. 
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Elsevier
Trends in 

Microbioloy
Inglés Reino Unido

2 2011
Artículo 

Científico

Bacillus thuringiensis: a century of 

research, development and commercial 

applications

Georgina Sanahuja, Raviraj Banakar1, 

Richard M. Twyman, Teresa Capell 

and Paul Christou

Society for 

Experimental 

Biology

Plant 

Biotechnology 

Journal

Inglés España

3 2010
Artículo 

Científico
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su interacción con coleópteros

Silvio Alejandro López-Pazos, Jairo 

Cerón
NOVA

Ciencias 

Biomédicas
Español Colombia

4 2011
Artículo 

Científico

Bacillus thuringiensis: A story of a 
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Alejandra Bravo, Supaporn 

Likitvivatanavong , Sarjeet S. Gill, 

Mario Soberón

Elsevier

Insect 

Biochemistry and 

Molecular Biology

Inglés USA

5 2000
Artículo 

Científico

Insecticidal toxin from Bacillus 

thuringiensis is released from roots of 

transgenic Bt corn in vitro and in situ 

D. Saxena, G. Stotzky Elsevier

FEMS 

Microbiology 

Ecology

Inglés USA

6 2009 Tesis
Producción de Bacillus thuringiensis, 

Berliner a nivel de laboratorio
María de Lourdes Carrera Cabezas
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Chimborazo

Escuela Superior 

Plotécnica de 
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Español Ecuador

7 2018
Artículo 

Científico
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Alejandro García Ramírez, Arturo 
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Jorge. E Ibarra.

Revista Mexicana 

de Ciencias 

Agrícolas

Revista Mexicana 

de Ciencias 

Agrícolas

Español México

8 2003
Artículo 

Científico

Induction and transmission of Bacillus 

thuringiensis tolernace in the flour month 

Ephestia Kuehniella

M. Mahbubur Rahman, Harry L. S. 

Roberts, Muhammad Sarjan*, Sassan 

Asgari†, and Otto Schmidt

Department of 

Applied and 

Molecular Ecology

University of 

Adelaide
Inglés Australia

9 2003
Artículo 
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Bacillus thuringiensis crystal proteins that 

target nematodes

Jun-Zhi Wei, Kristina Hale, Lynn 

Cara, Edward Platzer�, Cynthie 

Wong, Su-Chiung Fang, and Raffi V. 

Aroian.

Department of 
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Research Service

University of 

California 
Inglés USA
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Anexo 5. Manual Bacillus thuringiensis 

 

Fuente: Autor. 

 


