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RESUMEN 

Las infestaciones por miembros del Orden Díptera, Janto en los animales 
domésticos como en el ser humano, son de gran importancia debido a las pérdidas 
económicas que conlleva, al provocar la disminución del rendimiento de productos y 
subproductos de origen animal. Un ejemplo de lo anterior es las pérdidas de alrededor 
de 730 millones de dólares que anualmente causa a la industria ganadera en los 
Estados Unidos. 

Por otro lado es un transmisor comprobado de más de 30 virus, 175 bacterias, 
8 especies de espiroquetas, 3 rickettsias, 19 hongos, más de 30 protozoarios y 
numerosos helmintos. Debido a esto se ha tratado de controlar la infestación por este 
insecto. Recientemente se ha probado recientemente se ha probado el empleo del 
control biológico como alternativa. 

A nivel nacional, existen pocos trabajos sobre alternativas de control biológico 
contra la mosca doméstica utilizando microorganismos, lo cual ha creado una 
necesidad por desarrollar trabajos de investigación en esta área. Los candidatos ha ser 
estudiados son principalmente bacterias del género Bacillus, así como hongos 
entomopatógenos, ya que por su potencial y características de producción, constituyen 
una buena alternativa para el control de tales insectos, además de permitir la 
posibilidad de desarrollar una tecnología adecuada a nivel de campo, y que ésta pueda 
ser aplicada en las distintas explotaciones pecuarias existentes en nuestro país. 

El presente trabajo tubo como objeto el evaluar la virulencia de 11 cepas de 
Metarhizium anisopliae y 10 de Beauveria bassiana, sobre larvas de tres días de 
Musca domestica en condiciones de laboratorio. 

Se encontró en un primer experimento, que todas las cepas evaluadas de M. 
anisopliae y de B. bassiana mostraron actividad. Sin embargo las cepas de M. 
anisopliae fueron mejores que las de B. bassiana puesto que la cepa Metarhizium con 
menor actividad presento un 57 % de mortalidad en comparación con la mejor cepa de 
Beauveria que presento un 76 % de mortalidad en ambos casos utilizando una dilución 
de esporas de 1 x 107 

Luego de seleccionar las tres cepas con mayor porciento de mortalidad de 
ambos géneros, se realizo un segundo bioensayo para determinar la LD5o y el 
porciento de emergencia de insectos adultos luego de la exposición a diferentes 
suspensiones acuosas de esporas. Los resultados mostraron que las LD50 para las 
cepas de Metarhizium fueron, para Mr 17 de lx 104"5, Mr 10 dé lxlO4'7, Mr 2 de 
lxlO4'3 y para las cepas de Beauveria fueron en el caso de Bb 12 de lx 107'3, Bb 3 de 
lx 1079 y Bb 2 de lx 106'4 con esto se concluye que a nivel de laboratorio, el hongo 
Metarhizium anisopliae tiene potencial como agente de control biológico para la M. 
domestica sin embargo es necesaria su evaluación a nivel de campo. 

Vili 



I. INTRODUCCION 

Las infestaciones por miembros del Orden Díptera, tanto en los animales 

domésticos como en el ser humano, son de gran importancia debido a las pérdidas 

económicas que conlleva, al provocar la disminución del rendimiento de productos y 

subproductos de origen animal (Geden et al, 1990; Bull y Pryor, 1991). La forma en que 

los dípteros impactan en la producción pecuaria es muy diversa. Algunos lo hacen de 

manera directa al alimentarse de los tejidos y/o secreciones del animal, realizando incluso 

parte de su ciclo biológico en el hospedero, lo cual provoca un daño franco en el animal 

(Leaning y Guerrero, 1987; Knapp et al, 1992; Quiroz, 1990; Urquhart, 1987; Foreyt, 

1990; Vera y Domínguez, 1985). Un ejemplo de lo anterior es el caso de Haematobia 

irritans, la cual causa pérdidas de alrededor de 730 millones de dólares anualmente a la 

industria ganadera en los Estados Unidos (Knapp et al, 1992). Otros lo hacen de manera 

indirecta provocando "stress" en los animales, como es el caso de Hypoderma bovis, que 

en el estado adulto no se alimenta del animal y sólo utiliza el pelo de éstos como lugar de 

ovipostura. Posteriormente, al buscar posarse sobre él, le causa pánico, provocando que 

éste deje de comer (Urquhart, 1987). Lo anterior ha motivado un interés creciente por 

desarrollar alternativas de control eficaces, y que su impacto ecológico sea nulo (Lacey y 

Undeen, 1986, Porter et al, 1993). Para hacer frente a este problema, se han desarrollado 

diferentes estrategias de control, dentro de las más comunes está el empleo de insecticidas 

químicos (Me Govran y Piquett 1945; Langford et al, 1954; Brindley y Selim, 1984; 

Forgash et al, 1962); sin embargo, se ha visto la posibilidad por parte de los insectos, de 



desarrollar resistencia a los mismos. (Harris et al, 1982; Pimentel y Burgess 1985). 

Hablando en el caso específico de la mosca doméstica esta desarrolló resistencia hacia el 

DDT a partir de 1949 (Saito et al, 1991). 

Hablando más específicamente de esta última, y dada su capacidad cosmopolita, la 

mosca doméstica es un transmisor comprobado de la disentería (Shigella spp.), fiebre 

tifoidea y paratifoidea (Eberthella typhosa, Salmonella paratyphi y S. schotemulleri) y 

cólera (Vibrio comma). Por otro lado, hay fuertes evidencias de que este insecto está 

involucrado en la transmisión de la erupción cutánea causada por la espiroqueta 

Treponema pertenue, poliomielitis (virus de la polio), tuberculosis (Micobacterium 

tuberculosis), amibiasis (Entamoeba cotí, E. histolytica) y giardiasis (Giardia lambtía)\ así 

como de varios helmintos (Taenia spp, Ascaris spp) (Cooler et al, 1993). De hecho, se ha 

reportado que son más de 30 virus, 175 bacterias, 8 especies de espiroquetas, 3 rickettsias, 

19 hongos, más de 30 protozoarios y numerosos helmintos los que están asociados a la 

transmisión mecánica por estos insectos (Vera y Domínguez, 1985). Es por esto la 

importancia que se ha dado a tratar de controlar la infestación por este tipo de insecto. 

Como se mencionó antes, se ha comprobando la resistencia de este insecto a químicos 

como el DDT, problema aunado a las características contaminantes para el medio ambiente 

que poseen la mayoría de estos compuestos. Por tal motivo, recientemente se ha probado 

el empleo del control biológico como alternativa. 

Con respecto a esto último, existe diversas posibilidades, que van desde el empleo 

de microorganismos entomopatógenos (bacterias, hongos y virus); hasta organismos 



depredadores naturales, tales como artrópodos parásitos (Atkins, 1978; Petersen y Meyer, 

1983; Lacey y Undeen, 1986; Meyer et al, 1990; Merchant et al, 1985; Rojas, 1990; 

Scott et al, 1991); y depredadores vertebrados, tales como patos y gallos, que en 

combinación con adecuadas medidas higiénicas reducen notablemente la población de 

mosca doméstica (Glofcheskie y Surgeoner., 1990; Rodríguez y Riehl, 1962). También se 

ha reportado el uso de extractos de plantas tales como Azadirachta indica, el cual contiene 

un compuesto análogo a la ecdisona, la cual produce alteraciones de la metamorfosis del 

insecto (Miller y Chamberlain, 1989; Rao y Nagasampagi, 1995). De los microorganismos 

entomopatógenos, los miembros del género Bacillus, específicamente B. thuringiensis, 

puede producir toxinas (P-exotoxina y 5-endotoxina) durante su desarrollo y/o 

esporulación, las cuales tienen actividad tóxica a insectos, principalmente dípteros y 

lepidópteros (Baumann et al, 1991). Por otro lado, con respecto a los hongos 

entomopatógenos, los géneros Beauveria, Metarhizium y Entomophtora son los que se 

han mencionado tener actividad tóxica a este tipo de insectos (Barson et al, 1994; Geden 

et al, 1995). 

A nivel nacional, existen pocos trabajos sobre alternativas de control biológico 

contra la mosca doméstica, utilizando microorganismos, lo cual ha creado una necesidad 

por desarrollar trabajos de investigación en esta área, los candidatos ha ser estudiados son 

principalmente bacterias del género Bacillus por un lado, así como hongos 

entomopatógenos, ya que por su potencial y sus características de producción, constituyen 

una buena alternativa para el control de tales insectos, además de permitir la posibilidad de 



n . HIPOTESIS 

l.-Es posible encontrar cepas autóctonas y alóctonas del genero Bacillus, Beauveria y 

Metarhizium con actividad tóxica a estadios larvarios de M. domestica. 

ra. OBJETIVOS 

Objetivo General 

Desarrollar un bioensayo el cual permita medir la toxicidad de microorganismos 

entomopatógenos a M. domestica y buscar una forma que se ajuste a las 

necesidades de control biológico en campo. 

Objetivos Particulares 

1.- Desarrollar una dieta artificial, básica confiable y económica, para el cultivo de 

larvas de M.domestica a nivel de laboratorio, la cual permita medir el porciento de 

eclosión, pupación y emergencia de adultos. 

2.- Aislar, identificar y/o seleccionar cepas autóctonas y alóctonas de hongos y 

bacterias en base a su capacidad bioinsecticida ( L D 5 0 y L D 9 0 ) a M. domestica. 

3.- Estudiar la factibilidad económica de la producción y empleo de microorganismos 

para el control de M.domestica. 



IV. ANTECEDENTES 

1. Clasificación taxonómica de M domestica 

La taxonomía de este insecto es la siguiente: 
Reino Animal 

Phylum Artropoda 
Clase Insecta 

Subclase Pterygota 
Orden Díptera 

Suborden Cyclorrapha 
Familia Muscidae 

Genero Musca 
Especie domestica (Salazar, 1981). 

1.1 Ciclo evolutivo 

La mosca doméstica pone de 100 a 150 huevos en una postura, la que realiza varias 

veces para llegar a un total de alrededor de 600 huevos. Las heces frescas de caballos 

constituyen el medio predilecto, pero puede hacerlo en heces de otros animales y del 

hombre o en otro tipo de materia orgánica, principalmente de origen vegetal. Los huevos 

son color crema, de 1 mm de largo, de forma alargada. La larva eclosiona en un periodo de 

12 a 24 horas después de 3 a 7 días alcanza un tamaño de 10 a 12 mm. El cuerpo de la 

larva es puntiagudo anteriormente y ancho posteriormente. La distancia entre las dos 

placas estigmáticas posteriores es menor que el ancho de la placa y cada una presenta tres 

hendiduras. En el extremo anterior del cuerpo tiene un par de ganchos conectados con el 

aparato cefalofaringeo. Durante el desarrollo larvario, suceden tres mudas y la pupa 

conserva la última, ésta es rígida y de color café. Permanece en el suelo y el desarrollo o 

metamorfosis tarda de 3 a 26 días, dando lugar a nuevos individuos. Después ocurre la 



fecundación y se inicia un nuevo ciclo al comenzar la postura. El ciclo puede desarrollarse 

en 12 días en condiciones favorables. Las moscas no hibernan, pero los huevos, las larvas y 

las pupas pueden sobrevivir al frío del invierno (Quiroz ,1984; Vera y Domínguez., 1985). 

El número de larvas que se pueden criar en las excretas es muy alta; Herms encontró un 

promedio de 685 por libra de estiércol de caballo. 

1.2 Transmisión de patógenos 

Como sucede con otras moscas, el adulto de la mosca doméstica emerge de la pupa 

y se abre camino a través del medio en donde se desarrolló como larva; por lo anterior, el 

insecto se impregna fácilmente de restos de excremento y/o basura, condición que lo hace 

un peligroso portador de patógenos. Para dar una idea al respecto, ciertos investigadores 

han reportado que solo un especimen es capaz de llevar en las patas, alas, cuerpo y partes 

bucales de 2 hasta 6 millones de bacterias. 

El adulto es un organismo muy móvil que vuela y se para en basura, excrementos y 

alimentos, para reposar, ovipositar o alimentarse. Como solo puede ingerir líquidos, vomita 

ciertas substancias con el propósito de licuar y absorber su propio alimento. 

1.3 Moscas eusinantrópicas 

En esta clasificación se agrupan aquellas moscas que habitan cerca de 

asentamientos humanos o lugares donde las personas se congregan como tiendas, 

restaurantes u otros lugares donde la materia fecal humana o animal se encuentre 



disponible (Harwood y James, 1979; Vera y Domínguez, 1985). Esta clasificación a su vez 

se divide en moscas endofílicas y exofílicas de acuerdo a su-relación con el ser humano. 

1.4 Moscas endofílicas. 

Este grupo de moscas dependen de desechos humanos y animales y la mosca 

doméstica constituye el mejor ejemplo. Tanto la mosca doméstica como la mosca del 

establo Stomoxys calcitrans se asocian al ser humano, por lo que desde principios de siglo 

se empezó a desarrollar alternativas de control biológico, primordialmente introduciendo 

diferentes enemigos naturales en áreas donde estos insectos constituían un problema serio 

(Legner, 1995). 

2. Alternativas de control para moscas endofílicas. 

2.1 Plantas entomopatógenas. 

La utilización de plantas como alternativa de control también se ha documentado. 

Es bien conocido el hecho de que Charles Darwin destino gran parte de su tiempo al 

estudio de plantas que utilizan a los insectos como suplemento nutritivo. Dichas 

observaciones concluyeron con la publicación en el año de 1875 del libro "plantas 

insectívoras". 

Actualmente se conocen 500 especies de plantas fotosintéticas que utilizan 

compuestos orgánicos a partir de los insectos que atrapan, entre los cuales se encuentra 

diferentes géneros con distintos mecanismos de captura. (Evans, 1984). Existen otras 



plantas que se utilizan como control biológico y su mecanismo difiere del anterior, puesto 

que se utilizan extractos químicos, que actúan como inhibidores de la alimentación del 

insecto, alternando los reguladores del desarrollo, en forma de antiovipositantes. El 

principal ingrediente activo de este tipo de plantas es un compuesto químico cuya 

estructura es similar a la ecdisona (Miller y Chamberlain, 1989). 

2.2 Depredadores vertebrados.. 

Por otro lado, el planteamiento de control biológico selectivo utilizando aves 

domésticas como gallináceas, fue hecho por Rodríguez y Riehl (1962). En base a esto, 

recientemente se publicó un artículo en el cual se utilizaron patos Moscovy (Cairína 

moschata), como método de control de moscas domésticas, los cuales mostraron un 

aceptable mecanismo de control biológico en establos lecheros (Glofcheskie y Surgeoner, 

1990). 

2.3 Insectos predatores. 

Dentro de los insectos predatores más utilizados en el control biológico de este tipo 

de insectos, se encuentran miembros del Orden Coleóptera. Sin embargo, el grupo mas 

numeroso lo constituyen individuos del Orden Himenoptera, los cuales reducen 

notablemente la densidad de estos dípteros, puesto que atacan etapas tardías del ciclo 

biológico, produciendo mas del 90% de mortalidad en estadios tardíos, como el de pupa. 

(Petersen et ai, 1983; Meyer et al., 1990; Scott et al, 1990; Rutz y Axtell, 1980; Geden et 



al, 1992; Merchamt et al, 1985; Scott etal, 1991; Legner, 1995). 

2.4 Hongos entomopatógenos. 
<a» 

Otras especies alternativas de control, utilizados de forma limitada, la constituyen 

hongos que afectan a larvas y a moscas adultas. Un ejemplo de este grupo de hongos lo 

constituye Entomophthora. (Legner, 1995). Por otra parte, Vuillemin sugiere que 

Beauveria bassiana puede ser compatible con las condiciones de producción de sistemas 

agrícolas y animales, esto lo convierte en un buen candidato para el control biológico de 

moscas domésticas (Geden et al, 1995), al igual que Metarhizium anisopliae, también 

patógeno a este insecto (Barson et al, 1994). 

2.5 Bacterias entomopatógenas. 

A pesar de que son muy escasos los reportes relacionados con bacterias con 

actividad tóxica a M domestica, se han encontrado cepas de B. thuringiensis con alta 

toxicidad atribuida a la JB-exotoxina. Más recientemente se aisló una cepa con actividad 

larvicida, mostrando acción tóxica causada por la 5-endotoxina. (Hodgman et al, 1993). 

2.6 Agentes vírales. 

Por su parte, las partículas vírales forman parte de otro grupo de agentes biológicos 

de control. Hasta el año de 1993, sólo se había reportado un virus tóxico a moscas 

domésticas, un Reovirus ARN icosahédrico, el cual se replica en ~el citoplasma de los 

hemocitos del hospedero (Moussa, 1978). También se ha reportado un baculovirus y, 



dentro de este grupo de organismos, Cooler et al en 1993, reportaron una partícula viral, 

envuelta de forma oval, con doble cadena de ADN, asociado con síntomas de "Hiperplasia 

de las Glándulas Salivales (HGS)" El efecto de este virus es una reducción importante del 

desarrollo oválico, aspermia y oligospermia, lo cual redunda en un efecto negativo sobre 

los aspectos reproductivos del hospedero (Cooler etal, 1993). 

3. Hongos entomopatógenos 

En términos generales, los hongos son eucariotes con nutrición heterotrófíca 

obligada, ya que no presentan clorofila. Sus células, en una etapa de su ciclo biológico, se 

encuentran dentro de paredes celulares, además de producir algún tipo de esporas. Algunos 

autores los consideran como divisiones dentro del reino vegetal y la mayoría los ubican en 

el reino "Mycota" (Ville, 1977). La mayor parte de hongos entomopatógenos se localizan 

en la división Eumycota, que se caracteriza por no formar plasmodio y presentar fase 

asimilativa típicamente filamentosa (Ainsworth, 1973). 

Existe una gran diversidad de hongos presentes en las clases Oomycetes, 

Zygomycetes, Basidiomycetes, Ascomycetes y Deuteromycetes (MacCoy, 1990; Keller, 

1991; Zimmermann, 1993). Los patógenos de la clase Deuteromycotina (Beauveria, 

Metarhizium y Verticillium), tienen gran cantidad de hospederos y en condiciones 

apropiadas causan grandes epizootias sobre poblaciones de plagas (Ferron, 1978). Con 

frecuencia se aislan a partir de distintos insectos por ejemplo en encaso de Metarhizium 

anisopliae, su lista de hospederos incluye más de 200 especies de insectos, siendo la 



mayoría de estos Coléopteros, de las familias Curculinidae, Elateridae y Scarabaeidae, 

mientras que las infecciones en Dípteros e Himenopteroa son más escasas (Zimmermann, 

1993). Estos microorganismos caracterizan por no formar células móviles y ser de estado 

imperfecto, existiendo órdenes que son motivos de investigación en la actualidad (Ferron., 

1985). 

El uso de hongos entomopatógenos en el control de plagas agrícolas, se practica en 

los países como Brasil, Inglaterra, Francia, China y USA (MacCoy, 1990; Maniania, 1991; 

Zimmermann, 1993 ). 

3.1 Ventajas y desventajas en el uso de hongos entomopatógenos 

Ventajas: 

a) El inoculo no afecta a los demás seres vivos, son específicos para su hospederos, y no 

afecta a insectos benéficos. 

b) Son compatibles y se pueden aplicar junto con ciertos productos químicos. 

c) El insecto no desarrolla resistencia al hongo. 

d) Es de fácil reproducción a bajo costo. 

e) Su aplicación se realiza con los mismos equipos de los insecticidas. 

Desventajas: 

a) El hongo debe ser viable e infeccioso. 

b) Su aplicación se debe de realizar cuando la plaga sea más susceptible a la 

enfermedad. 



c) Lo especifico de lo patógeno, ocasiona que en lugares que se interrelacionan varias 

especies de plagas no se controle satisfactoriamente un complejo entomológico 

(Hall,1979; Mac Coy, 1990). 

Actualmente ya se tiene formulaciones comerciales a base de hongos en varios 

países (Reinecke et al., 1990 ; MacCoy, 1990 ; Goettel et al., 1990 ; Rhodes, 1993 ; Riba 

y Silvy., 1993). Dentro de ellos, seis formulaciones a base del hongo M .anisopliae, tales 

como Biomex, Biocontrol, Combio, Metabiol, Metapol y Metaquino, en Brasil (MacCoy, 

1990; Goettel et al., 1990 ); Biotrol, en USA ( MacCoy, 1990); BIO 1020, en Alemania 

(Reinecke et al, 1990). Lo anterior, permite considerar la potencialidad de utilizar M 

anisopliae dentro de programa de control biológico. 

3.2 El hongo entomopatógeno Metarhizium. 

El hongo Metarhizium es un Deuteromycete, que produce conidios en masa, en 

conidióforos libres. Los conidios son cilindricos y miden de 5 a 8 mieras de ancho y 10-14 

de longitud.Hasta la fecha se tienen 6 especies bien definidas que son: M. anisopliae, M. 

flavoviride, M. álbum, M. cylindrosporae, M. guizhouense y M. pingshaense (Rombach et. 

al, 1987; Zimmermann, 1993). Una descripción del mismo se presenta en la (Figura 1.) 
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Figura 1 . Estructuras morfológicas del hongo Metarhizium sp. a) conidióforos de 
M.anisopliae, b) conidias d e M anisopliae var. anisopliae o minor, c) conidias de 
M. anisopliae var. major, d) conidias de M flavoviride. 

3.3 Insectos hospederos de M. anisopliae 

Este hongo parásita a 204 especies de insectos, dentro de los órdenes Orthópera 

(11 sp.), Dermáptera (1 sp.), Hemíptera (21 sp.), Lepidóptera (27 sp.), Díptera (4 sp.), 

Himenóptera (6 sp.) y Coleóptera (134 sp.) (Zimmermann, 1992; Zimmermann, 1993). 

3.4 Mecanismo de infección 

La infección del hongo sobre el insecto se inicia al adherirse el conidio, germinar y 

penetrar el tubo germinativo en la cutícula. La penetración de la hifa, a través de la 

epicutícula, se realiza por un doble proceso, uno enzimàtico y otro mecánico, actuando 

ambos en forma simultánea (El Sayed et al., 1989; Fachino de Barros y Monteiro de 



Barros., 1991). 

La epicutícula está constituida por muchas capas. Cada una de ellas tiene 

características propias; la exterior es muy frágil, perS presenta resistencia a la degradación 

enzimàtica y evita el paso de enzimas degradadoras de la cutícula; está formada por 

lipoproteínas polimerizadas, estabilizadas mediante quinonas. Esta composición la hace 

dura, pero los hongos poseen enzimas degradadoras, que les permiten modificar la unidad 

estructural del hospedero. Además, el proceso selectivo o enzimàtico del hospedero, 

permiten degradar y asimilar los materiales del hospedero, utilizando su complejo 

enzimàtico quimoelastasa, quitinasas y lipasas (Roberts, 1981; Locke, 1984; Hajek y 

Leger., 1994). 

Cuando el hongo logra romper la epicutícula, se favoresse a las estructuras 

penetrantes del hongo y entonces pueden extenderse e incrementar aun más la acción de las 

enzimas degradantes (Chanley y St.Leger., 1991; Goettel et al, 1989; Locke, 1984). 

También la procutícula actúa como una barrera física, que impide el desarrollo de 

una infección füngica, por su impermeabilidad a secreciones de los patógenos y su 

resistencias mecánica a la penetración; su grado de resistencia depende del espesor y el 

grado de endurecimiento (queratinización) (Locke,1984; Hassan y Charnley., 1989). Los 

insectos con segmentos del cuerpo altamente queratinizados son invadidos vía membrana 

intersegmentales (Hassan y Charnley., 1989; Magalhaes et al, 1990; Magalhaes et al, 

1991 ; Leucona et al., 1991 ). " -

La melenización de la cutícula es inducida por el daño físico o por glucanos p-1,3, 



en la pared celular fungica (Soderhall, 1982; Murrin y Nolan, 1987; Butt et al., 1988). La 

melenización ocurre con frecuencia demasiado tarde, como para detener el crecimiento 

rápido del patógeno (St. Lager, 1991). 

3.5 Producción de metabolitos. 

Los hongos patógenos poseen enzimas que permiten degradar y asimilar los 

materiales del hospedero, mientras suspenden los mecanismos de resistencia del hospedero 

(Bidochka y Khachatourians., 1992). Los metabolitos füngicos ayudan al patógeno a 

modificar la integridad estructural del hospedero, a inhibir el proceso selectivo o a enzimas 

del hospedero y a interferir con el sistema regular del hospedero. El daño asociado con los 

síntomas de la enfermedad, pueden ser producidos por las enzimas y por sus metabolitos 

de bajo peso molécular (toxinas). Las enzimas son las que determinan la virulencia, porque 

permiten al patógeno coexistir con los procesos metabólicos cambiantes, asociados con los 

estados de enfermedades del hospedero (Hajek y St.Lager., 1994). 

Una vez que el hongo alcanza el homocele del insecto, este puede morir por 

la combinación de daños mecánicos, causados por crecimiento füngico o por el 

agotamiento de nutrientes y toxicosis. Pero también puede morir mediante la síntesis y 

acción de sus toxinas (Guillespie y Claydon., 1989). 

3.6 Toxinas producidas por los hongos entomopatógenos. 

En M. anisopliae se han reportado dos familias de toxinas que reciben el nombre de 



destruxinas (A, B y E) y citocalacinas (Roberts., 1981; Samuels et. al, 1988 a, b). 

De las destruxinas hasta la fecha se conocen 18 diferentes y son decipéptidos 

cíclicos, que afectan la estructura y funcionamiento normal de varios organelos, taies 

como: mitocondrias, retículo endoplásmico y membranas nucleares. De las citocalacinas se 

reportan tres diferentes, pero todas paralizan las células y causan una disfunción del nervio 

óptico central, tubo de Malpighio, hemocitos y tejido muscular. Las principales lesiones 

que se observan en los insectos afectados es la formación de núcleos picnóticos, 

degradación de mitocondrias de retículo endoplásmico rugoso y disfunción ribosomal 

(Roberts, 1981; Vey et al., 1985; Samuel et al, 1988 a, b., Vey y Quit., 1989; Cerenius 

et al., 1990) .Vey et al. en 1987 encontraron que al incorporar destruxina E en el agua que 

contenía larvas del mosquito Culex pipiens (L.) y en el alimento de insectos adultos de 

Drosophila melanogaster (Meigen) y Musca domestica (L.), el compuesto fue letal para 

los insectos produciendo en estos un efecto citopatico, principalmente en el intestino 

medio, así como cambios a nivel de mitocondria, retículo endoplásmico y membrana 

nuclear, sin embargo no se observaron lesiones a nivel neuromuscular. (Gillespie y 

Claydon, 1989). 

3.7 Condiciones ambientales para la reproducción. 

Se reporta que la germinación, el crecimiento, la esporulación y la virulencia son 

características de los hongos, que pueden ser afectadas por la temperatura, luz ultravioleta 

y la humedad (Zimmermann, 1982; Ferron, 1985; Carrutherrs et al, 1988; Fargues et al, 



1988). La temperatura media óptima de M anisopliae es de 25°C, para que se desarrolle, 

pero pierde su capacidad dé matar a los 37°C (Daust y Roberts, 1983; García et ai, 1984; 
«a» 

Majchrowiez y Poprawski, 1993; Reinecke et cd\ 1990; Moorhouse et al., 1994). 

3.8 Patogenicidad, virulencia y agresividad 

Patogenecidad, virulencia y agresividad son conceptos muy comunes dentro del 

lenguaje de hongos entomopatógenos. La patogenicidad de hongos entomopatógenos esta 

definida como la capacidad de un microorganismo para causar enfermedades (Shaner et 

al., 1992), la virulencia, como el grado de patogenicidad con que un organismo mata o 

causa daño a un insecto hospedero específico en condiciones controladas (Aizawa, 1971; 

Bigler, 1989; Alves, 1986) y la agresividad como la habilidad de un patógeno para invadir 

a su hospedero (Shaner et al., 1992). A menudo, los conceptos de agresividad, 

patogenicidad y virulencia son empleados como sinónimos en patología de insectos y se 

utilizan para indicar el nivel de enfermedad provocado por microorganismos. Se ha 

demostrado que existe una gran variabilidad en virulencia entre especies de hongos y entre 

cepas de un mismo hongo (Fargues y Remaudiere., 1977; Riba y Kawakami, 1982, Mac 

Coy, 1990 ; Maníanla, 1991; Lezama, 1993), ya que esta característica es gobernada por 

factores poligenéticos (Riba et. al, 1982) y condiciones ambientales (Roberts y Campbell, 

1977; Ferron., 1981; Ferron, 1985; Fargues y Remaudiere, 1977). 

Lo anterior, obliga a realizar estudios que permitan evaluar y seleccionar un aislado 

en la región donde se desea emplear como control biológico, con capacidad de matar un 



insecto plaga determinado, con el fin de tener más probabilidades de éxito en campo 

(Zimmermann, 1986; Zimmermann, 1993; Maniania,J991; MacCoy, 1990). 

En lo que se refiere a dípteros, muchos asilados de M. anisopliae de diferentes 

regiones geográficas y una gran variedad de especies de insectos, han mostrado ser 

virulentas hacia larvas de mosquitos de los géneros Aedes, Anopheles y Culex (Roberts, 

1977; Daust y Roberts, 1983). 

También en adultos de la mosca del mediterráneo C. capitata, este mismo hongo 

presenta potencialidad de uso, con una dosis letal media (DL50) estimada en 8 x 106 

conidios por mi y un tiempo letal medio ( T L 5 0 ) de 11.4 días (García et al., 1984). 

Por lo anterior, existe la posibilidad de que larvas de M. domestica sean también 

sensibles a infecciones d e M anisopliae. 

3.9 El hongo entomopatógeno Beauveria bassiana (Bals.) Vuill 

Este hongo se estudió a partir de unas observaciones de Agustino Bassi en 1835, 

sobre la moscardina del gusano de seda Bombyx mori. Fue asilado por Balsamo y descrito 

por Vuillemin en 1911 (citado por Ferron, 1978). B. bassiana ha llegado al mercado con el 

nombre comercial de Bauverie y Maturalis " L para utilizarse en el control de 

Lepidópteros, Pirálidos; Cercópidos, Aleiródidos, Homópteros y Curculiónidos 

(Ferron,1985). Este hongo se caracteriza por tener una estructura somática septada de sus 

hifas, su multiplicación es por conidos libres; conocidos como conidiosporas o conidias; 

éstos se forman de los conidióforos que tienen forma de botella (fiálides), las conidias son 



esféricas que miden hasta 4 mieras de diámetro y presentan un color blancocremoso 

(Ferron., 1985). 

Este hongo forma un micelio blanco con aspecto algodonoso, su esporulación es 

abundante de coloración crema y una textura en forma de talco, la formación de sus 

conidióforos en forma de zig-zig, insertados directamente en el micelio con conidias 

terminales (Lesne., 1975).(Fig. 2) 

3.10 Hospederos. 

Tienen una amplia gama de hospederos de más de 700 especies, entre ellas el 

gusano cogollero del maíz Spodoptera. Jrugiperda, conchuela del frijol Epilachna 

varivestis Buls., barrenador del arroz Sitophilus oriza L. y el Tribolium confosum Duv. 

(Lesne, 1975). Adultos de mosca doméstica fueron susceptibles en un rango del 90 al 99% 

al aislado Hf88 de B. bassiana. Se menciona que B. bassiana tiene poder patógeno sobre 



Diatraea saccharalis y presenta grandes posibilidades de uso como agente de control 

biològico contra barrenadores (Lecuona, 1986). 

3.11 Mecanismos de infección 

La infección de hongo entomopatógeno sobre sus hospederos, se realiza cuando el 

conidio se pone en contacto con el tegumento del insecto. 

El conidio desarrolla un tubo germinativo o hifa de penetración, ésta atraviesa la 

cutícula del insecto en un doble proceso, mecánico y enzimàtico (Gillespie y Claydon., 

1989). Una vez en el hemocele, el hongo prolifera como cuerpos hifales o como 

blastosporas (Ferron, 1985). 

Cuando el insecto es invadido totalmente, muere en una etapa temprana de la 

infección, a causa de las toxinas liberadas por el hongo. 

Estos crecen en todo el cuerpo del hospedero muerto, desarrollándose una fase 

saprofita y en condiciones favorables, las hifas salen del hospedero al través del tegumento, 

dando lugar al desarrollo de conidióforos en la superficie del insecto momificado, 

formando nuevos conidios permitiendo de esta forma, la propagación de la enfermedad 

(Bidochka y Kachatourians, 1992). 

Bajo condiciones inapropiadas, el hongo produce clamidiosporas dentro del insecto 

muerto, y reinicia su crecimiento a partir de ellas, cuando las condiciones sean apropiadas 

para la dispersión (Deacon, 1988) (Fig. 3 .) 
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Fig. 3.Ciclo de infección de Beauverta bassiana (Bals.) Vuill. adaptado de (Prieto, 1996). 

Beauveria bassiana (Bals.) Vuill posee la capacidad de producir enzimas con las 

cuales destruye la cutícula del insecto, tales como quitinasas, lipasa y amilasas, las cuales 

facilitan la penetración (St. Leger et al., 1989; Aarnio y Agathos, 1989; Facchino de 

Barros y Monteiro de Barros., 1991; Bidochka y Kachatourians., 1992). Por parte del 

insecto, éste tiene una reacción no específica al ser atacado en su cutícula, mediante un 

proceso de melinizacion, provocando una actividad fenoloxidásica (Retault y Vey., 1977). 

Si el hongo vence este mecanismo de defensa y logra llegar al hemocele, se divide en 

cuerpos hifales (blastosporas); pero se ve atacado por otra línea de defensa del hospedero 

del tipo hemocítico, encabezada por los granulocitos, quienes al encontrar los cuerpos 

hifales, los envuelven para formar pseudotejido, al cual se le conoce como granuloma 

(Vey, 1971). Por su parte, el hongo desarrolla un mecanismo que frena la reacción 

hemocítica del insecto, produciendo substancias tóxicas o micotoxinas, que ocasionan la 

muerte del hospedero antes de que haya sido totalmente colonizado por el hongo (Roberts, 



1981). La toxina que produce B. bassiana y que afecta tanto a células como a fagocitos 

del hospedero, se llama Bauveriana. Esta es la que ocasiona la muerte del insecto antes de 

su total invasión (Deacon, 1988). Después de que B. bassiana causa la muerte del insecto, 

esté invade todos los tejidos, los insectos se momifican y cambian de color por una 

pigmentación antibacteriana que es secretada por el hongo, como la oosporina, bassianina 

o tellinas (Mac Innis, 1975). 

3.12 Síntomas 

Cuando la larva está infectada, paulatinamente va perdiendo capacidad de 

movimiento, por lo tanto no responden en forma normal a los estímulos externos y 

adquiere también un color rosado, el cual es característico de las infecciones por B. 

bassiana. También se toma blanda y flexible hasta que el hongo se desarrolla en su 

interior. Finalmente se pone rígido y se momifica. Si las condiciones de humedad y 

temperatura lo permiten, el hongo se manifiesta externamente por medio de conidios y en 

ocasiones mediante esporas en reposo, las cuales permanecen viables alrededor de 128 

semanas a una temperatura de 4 °C y cerca de 7 semanas a temperaturas de 23 a 38 °C. 

Este hongo crece a una temperatura mínima de 10 °C y una máxima de 38 °C, mientras que 

las esporas soportan temperaturas de 98 °C por 5 horas en atmósfera seca y 40 °C durante 

24 horas en atmósfera húmeda, pero se destruye cuando estas condiciones se prolongan 

por 72 horas o mas (Lesne, 1975). 



4. Bacterias entomopatógenas 

Otra alternativa de control la constituyen, sin lugar a duda, las bacterias 

entomopatógenas, particularmente las del genero Bacillus, específicamente B. 

thuringiensis y B. sphaericus (Atkins, 1978; Porter et. al, 1993; Klier y Rapoport., 1987; 

Hodgman et al., 1993). 

4.1 La bacteria entomopatógena Bacillus thuringiensis. 

Varias especies del género Bacillus son patógenas para insectos, pero de todas, B. 

thuringiensis es el más ampliamente utilizada (Luthy y Ebersold., 1981). Recientemente se 

ha observado que una cepa, la HD-522 de B. thuringiensis sp. israelensis es activo contra 

larvas o pupas de la mosca del cuerno Haematobia irritans (Schmidtmam et al, 1993). 

B. thuringiensis es una bacteria esporulada gram positiva, aerobia, móvil por 

flagelos perítricos, que presenta una inclusión refractil, denominado cuerpo paraesporal o 

cristal, el cual confiere patogenicidad contra larvas de insectos plagas (Saldafla, 1989). El 

descubrimiento de esta bacteria, que en un principio se conoció como B. soto, se atribuye 

al japonés Ishiwata en 1901, quien lo aisló a partir de orugas enfermas del gusano de seda, 

Bombix mori (Dulmage y Aizawa., 1982). Sin embargo, su descripción fue incompleta. La 

primer descripción microbiològica válida la realizó el alemán Berlinier en 1911, quien aisló 

la bacteria de la palomilla de la flor del mediterráneo Anagasta kuehniella (Heimpel y 

Angus., 1963). En el año de 1915 reaisló la bacteria y propuso el nombre de Bacillus 

thuringiensis por haberla aislado de la provincia de Thuringen. A diferencia de su 



contraparte japonesa, Berlinier probó que la patogenia de este bacilo era contra muchas 

especies de insectos, por lo que en Europa fue vista como una alternativa para el control de 

los insectos plaga. Las investigaciones con esta bacteria entraron en una etapa de rezago y 

no fue sino hasta 1927 que Mattes aplica el concepto del uso de B. thuringiensis como 

alternativa de control biológico. A partir de entonces el empleo de esta bacteria se ha 

convertido en una alternativa real de control de plagas para algunos insectos (Baumann et 

al, 1991; Bowles et al, 1990) y más recientemente, para protozoarios y nemátodos. 

4.2 Toxinas de Bacillus thuringiensis 

La bacteria B. thuringiensis puede producir cuatro diferentes tipos de toxinas, las 

cuales son conocidas como n-exotoxina, B exotoxina, x-endotoxina y la 6-endotoxina. la 

H-exotoxina es una proteína termolábil, activa contra insectos y ratones por lo que es 

llamada "factor ratón"; la 6 exotoxina, llamada "factor mosca", que es usada como aditivo 

al alimento de aves ó ganado para el control de moscas, ya que, una vez excretada junto 

con las heces, inhibe el crecimiento de las larvas del insecto, debido a que la actividad se 

mantiene después de pasar por el tracto digestivo de los animales; la x-endotoxina y la 5-

endotoxina, siendo esta última la que a mostrado un amplio espectro de acción contra 

larvas de insectos lepidópteros, dípteros y coleópteros principalmente (Himeno, 1987., 

Hofte et al, 1989). La 8-endotoxina es una protoxina en forma de cristal que se forma 

durante la fase de esporulación. Esta protoxina es desarrollada como inclusiones 

paraesporal (cerca de la espora) y es altamente tóxica al ser ingeridas por un insecto 



susceptible, ya que esta protoxina pasa a toxina a un pH de 9.5-10, lo cual ocurre a nivel 

intestinal. A este nivel ocurre tanto parálisis comcTformación de poros. El insecto muere, 

al no poder digerir el alimento y debido al daño intestinal (Porter et al, 1993). 

4.3 La batería entomopatógena Bacillus sphaericus 

B. sphaericus es un bacilo del suelo, gram variable, teniendo como razgo 

característico la espora terminal y su incapacidad de crecer en medios anaerobios. Mide 0.6 

Hm de ancho por 1.5-5 (im de largo y es móvil (Bravo et al, 1992). Esta bacteria ha sido 

eficazmente usada para el control biológico de especies de mosquitos, los cuales son 

vectores de importantes enfermedades en humanos y animales (Bravo et al, 1992). En 

general B. sphaericus es más activo contra Culex y Anopheles spp. y menos activo contra 

Aedes spp. El modo en que se emplea es adicionando esporas en medios acuáticos 

contaminados, donde se ha observado que persiste su habilidad tóxica (Bravo et al., 

1992). 

4.4 Toxinas de Bacillus sphaericus. 

Estudios sistemáticos de toxicidad de nuevos aislados han revelado que las cepas 

tóxicas son los serotipos H-5 y H-25. Su actividad más amplia fue contra larvas de Culex 

pipiens y Anopheles stephensi (Bravo et al, 1992). 

Diferentes especies de larvas de mosquitos varían ampliamente en la susceptibilidad 

del cristal tóxico de B. sphaericus debido a las diferencias en el número de sitios de unión 



o receptores blanco de la proteína tóxica a el hemocelo gástrico y a la parte posterior del 

intestino medio (Bravo et al, 1992). 



MATERIAL Y METODOS. 

El presente trabajo de investigación se realizó en tres etapas. Durante la primera de 

ellas se seleccionó de entre tres dietas, la más idónea para la producción de larvas de 

mosca. 

La segunda y tercera etapas consistieron en la evaluación de cepas autóctonas y 

alóctonas de hongos y bacterias entomopatógenos, respectivamente, contra larvas de tres 

días d e M domestica. 

5. Establecimiento de la colonia de Musca domestica. 

Se estableció una colonia de aproximadamente 3,000 a 3,500 moscas, a partir de 

pupas donadas por el departamento de entomología agrícola del I.T.E.S.M Campus 

Monterrey y a partir de insectos adultos capturados en las instalaciones de la Facultad de 

Medicina Veterinaria y Zootecnia de la UANL. Las pupas se colocaron en cajas plásticas 

con arena, a una temperatura de 28 °C ± 2 °C y con humedad relativa del 70%, hasta la 

emergencia de los adultos. 

Los insectos capturados y los que nacieron en condiciones de laboratorio fueron 

instalados, en forma separada, en cajas rectangulares de 60 x 30 cm de largo y ancho 

respectivamente, las paredes de dichas cajas, fueron hechas de tela mosquitera de material 

plástico, con un extremo desarmable y el extremo anterior con una-manga de manipulación. 

Ambas cajas, y se pusieron en cuartos a una temperatura de 25 ° C 1 2 °C, con una humedad 

relativa del 75% aproximadamente.(Fig. 4). 



Fig. 4 Jauia para la cria de insectos. 

5.1 Dietas para larvas y adultos 

La dieta para adultos consistió de 250.0 g de azúcar granulada, 250.0 g de yema de 

huevo en polvo y 500.0 g de leche en polvo sin grasa. Los ingredientes se colocaron en 

recipientes de plástico de 250 mi, y se les proporcionó agua sin clorinar a libitum (Fig. 5). 

Para el caso de larvas, se probaron diferentes dietas, teniendo como base harina de alfalfa, 

salvado de trigo y harina de maíz. La preparación de la dieta consistió en hidratarla hasta 

obtener una pasta homogénea. 



Fig. 5 Dieta y bebedero para insectos adultos. 

5.2 Preparación de la dieta para larvas. 

Las dietas se elaboraron moliendo los ingredientes mencionados y mezclándolos. 

Una vez preparadas, las dietas se homogeneizaron humedeciéndolas y agitando con 

agua destilada. Estando ya mezcladas se vaciaron en los recipientes de plástico, dejando 

orificios para facilitar la ovipostura. 

5.3 Selección de la dieta utilizada en el trabajo. 

A partir de la colonia inicial de moscas, se colectaron 50 huevos para la evaluación 

de cada dieta en cajas de Petri, (50 huevos para la dieta " A ", 50 huevos para la dieta " B 

50 huevos para la dieta " C " así como 50 huevos con la misma dieta la "D" utilizada en 

la colonia inicial. Para la colección de dichos huevos, se utilizaron palillos de madera y 

agujas de disección. Por medio de observaciones al microscopio estereoscópico y en base a 

su color y forma, se determinó la viabilidad de los mismos. La forma de evaluación de las 



dietas consistió en colocar 10 huevos en contenedores de plástico, a los cuales se les 

adicionaron 20 g de la dieta correspondiente. Se utilizaron cinco repeticiones para cada 

dieta. Los contenedores se incubaron a 28 ± 2 °C y con una humedad relativa de 75 ± 5 %. 

A las 36 horas, se determinó el porciento de eclosión, contando el total de larvas y 

dividiéndolo entre el total de huevos, considerando como porciento óptimo un 95 %. Así 

mismo se pesaron las larvas para determinar el peso al 3er. estadio, siendo el óptimo de 13 

a 15 mg. 

Apartir de la colonia inicial, se colectaron 50 larvas de 3 días de edad para la 

evaluación de cada dieta, siguiendo la misma metodología de colecta e incubación descrita 

para los huevos. Cuatro días después, se determinó el porciento de pupación contando el 

total de pupas y dividiéndolo entre el total de larvas, (valor óptimo es de 80 %). Estas 

pupas se colocaron en nuevos contenedores secos y vacíos y cuatro días después se 

determinó el porciento de emergencia (valor óptimo de 95 %), el cual se determinó 

contando el total de adultos entre el total de pupas. Cabe mencionar que estos 

experimentos se realizaron por duplicado. Las dietas utilizadas se muestran en la (Tabla 1). 

Ingredientes D I E T A S 

Ingredientes A B c D (control) 

Harina Maíz 200 g. 200 g. 200 g. 200 g. 

Harina Alfalfa 300 g. 300 g. '300 g. 300 g. 

Salvado Trigo 400 g. 400 g. 300 g. 500 g. 

Harina Sangre 100 g. No 100 g. No 

Melaza No 100 g. 100 g. No 



5.4 Análisis estadístico de los resultados obtenidos con dietas artificiales. 

Se empleó el método de análisis de varianza (ANOVA) para determinar si había 

diferencia significativa entre las 3 dietas en base a los siguientes parámetros: peso de la 

larva, peso de las pupas, longitud y diámetro de las larvas (para c/u de estas mediciones de 

los bioensayos 1 y 2). Además se realizaron comparaciones múltiples (prueba de Tukey) y 

análisis factorial de 2 x 2 para determinar la diferencia significativa de los ingredientes a 

probar en c/u de las dietas y para saber si existía una interacción entre los ingredientes de 

cada una de las dietas. Se realizaron pruebas de % cuadrada en los 2 bioensayos para medir 

los parámetros de % de eclosión, % de pupación y % de emergencia, com parámetros 

cualitativos. 

5.5 Mantenimiento de la Colonia 

A partir del medio de ovipostura se inició la colección de huevos, a los cuales se 

les determinó viabilidad, en base a su color y forma. Posteriormente se colocaron en un 

recipiente plástico de mayor tamaño, al cual se adicionó dieta artificial, variando las 

cantidades dependiendo del número de huevos, aproximadamente 200 g por cada 100 

huevos. El recipiente de plástico empleado para desarrollo larvario que se utilizó tenía la 

capacidad suficiente para agregarle hasta 1000 g de dieta para larvas, y se cuido que su 

tapa permitiera la aireación e impidiera la salida de las larvas. Estos recipientes se 

colocaron en un cuarto a una temperatura de 25°C12°C (Fig.6). 



Fig. 6 Recipiente empleado para la cría de larvas. 

Después de 24 hrs, a partir de la emergencia de las primeras larvas y como resultado 

de la alimentación de las mismas, se inició la fermentación de la dieta, para dar inició a la 

pupación. Las pupas así obtenidas se transfirieron a recipientes de vidrio más pequeños, 

con capacidad de 150 mi. Se mantuvieron ahí por un espacio de cuatro días y se determinó 

el porciento de emergencia, considerando como óptimo un 95%. La dieta así seleccionada 

se utilizó como medio de ovipostura para la obtención de huevos para la cría de larvas. 

6. Obtención de cepas de hongos entomopatógenos. 

Las cepas de hongos a utilizar en el presente trabajo fueron donadas de la 

colección de cepas de hongos entomopatógenos de la Facultad de Ciencias Biológicas y 

Agropecuarias de la Universidad de Colima, siendo un total de 21 cepas, 10 de éstas 

corresponden al género Metarhizium y el resto al género Beauveria. Algunos de estos 

hongos se encuentran incluidos en la coleccionón de hongos entomopatógenos del USDA 

y se identifican con el número de la colección del ARSEF. El origen de las cepas se 

muestra en la (Tabla 2a y 2b). 



Cepa No. ARSEF 
Hospedero de 

Origen 
Lugar de Aisla-

miento Fecha' 
M a l 3312 Mosca pinta Brasil 1990 
Ma 2 3290 D.saccharalis Colima 1988 
Ma 3 For. Comercial D.saccharalis USA 1987 
Ma4 3291 D.saccharalis Colima 1987 
Ma 5 3292 D.saccharalis Colima 1987 
Ma 6 3293 S.Jrugiperda Colima 1988 
Ma 7 3294 S.frugiperda Colima 1989 
Ma 8 3295 A.gemmatalis Tamaulipas 1987 

Ma 10 3306 G.senilis Colima 1990 
M a l í (22) No Suelo Manzanillo 1993 
Ma 17 (28) No Frailecillo Colima 1994 

Tabla 2b. Origen de las cepas de Beauveria bassiana. 

Cepa No. ARSEF 
Hospedero de 

Origen 
Lugar de Aisla-

miento Fecha 
Bb 1 3285 Alta sp. Monterrey 1987 
Bb 2 3285 S. li ¡toralis Francia 1987 
Bb 3 3309 D.balteata Jalisco 1990 
Bb 4 No Diabotica sp. Jalisco 1988 
Bb 5 3287 D.balteata Colima 1988 
Bb 6 3288 S.Jrugiperda Colima 1988 
Bb 7 3289 S.Jrugiperda Colima 1988 
Bb 8 3310 G.senilis Colima 1990 

Bb 11 No For. Comercial USA 1992 
Bb 12 (02) (<600 msnm) H.hampei Oaxaca 1992 

6.1 Propagación de los hongos 

Ambas cepas de hongos fueron cultivadas en medios de agar dextrosa de 

Sabouraud, con la adición de 15 de extracto de levadura (Merck) (Latch, 1976., 

Moorhause et at., 1993 a y b) y con 0.005% del antibiótico cloramfenicol (Sneh., 1991). 

Se incubaron tres semanas bajo condiciones de laboratorio 25+ 1°C (Riba et al., 1986; 

Reineck eetal, 1990; Popawskie/a/., 1985) 



incubar por tres días a 28 ± 2 °C a una humedad relativa del 75 % + 5 °C, para asegurar 

que la edad de las larvas fuera de tres días. 

6.5 Bioensayos 

Se realizaron una serie de experimentos previos e independientes para cubrir los 

objetivos planteados. En una primera etapa se utilizó un total de 21 cepas, 10 de éstas 

correspondientes al genero Metarhizium y el resto al género Beauveria, las cuales fueron 

probadas en su actividad contra larvas d e M domestica de tres días de edad. Se emplearon 

10 larvas con cinco repeticiones por cada tratamiento, ademas del testigo sin tratar. Este 

experimento se realizó tres veces en total y se obtuvo el promedio de ellos. Cada grupo de 

10 larvas se inoculó por inmersión en la dilución de 1 x 107 conidias/ml, de cada una de las 

cepas a evaluar y se colocaron en un envase plástico (SOLO PT200 y PL2) al cual en el 

fondo se le colocó un trozo de papel filtro humedecido con agua estéril para mantener una 

humedad elevada. La mortalidad se determinó cada tercer día, hasta la emergencia de los 

insectos adultos. 

En un segundo experimento se determinó, la dosis letal media ( L D 5 0 ) de aquellas 

cepas que en el primer bioensayo mostraron la mayor mortalidad. Esta se obtuvo 

preparando 50 mi de una suspensión acuosa a las concentraciones de 0, IxlO1, lxlO2, 

lxlO3, IxlO4, IxlO5, IxlO6, lx 107 y IxlO8 conidias por mi, para cada uno de los aislados 

seleccionados. De cada concentración, se inocularon tres grupos de 25 larvas, siguiendo la 

misma metodología del experimento inicial. La mortalidad total se registro diariamente por 



catorce días hasta la emergencia de los insectos adultos. 

6.6 Análisis estadístico. 

Los resultados obtenidos fiieron examinados mediante un ANOVA y la prueba de 

separación de medias de Tukey al 0.05 de probabilidad, utilizando el paquete estadístico 

de Statistix, 1996. Las dosis letales se analizaron con el paquete de Probitt. 

7. Obtención de cepas bacterianas. 

Como aislados previos se tomaron 11 cepas de la colección del Dr. Howard T. 

Dulmage (HD) del genero Bacillus del capario del Laboratorio de Microbiología 

Industrial y del Suelo del Departamento de Microbiología e Inmunología la Facultad de 

Ciencias Biológicas de la U.A.N.L (Tabla 3) .Para la obtención de los nuevos aislados se 

realizaron muestreos de suelos, larvas e insectos, enfermos ó muertos, durante un período 

de tres meses, en lugares donde abunda este tipo de insectos (basureros, desechos 

orgánicos, asentamientos ganaderos etc.). Los muestreos se realizaron en los municipios 

de Monterrey, Linares, Cadereyta, San Nicolás, Allende, General Bravo, China, Pesquería, 

Guadalupe Villa de Santiago y Apodaca Nuevo León, así como en La Piedad, Michoacán 

y Saltillo, Coahuila. (Tabla 9). En el caso de suelo, se colectaron muestras de 5 a 10 g. 

En todos los casos, el material obtenido se colocó en bolsas plásticas nuevas y se 

mantuvieron en refrigeración a 4 °C. 



HD-2 thuringiensis HD-4 alesti 

HD-7 dendolius HD-73 kurstaki 

HD-109 kurstaki HD-126 aizawa 

HD-121 tolworthi HD-324 tnorrisoni 

HD-501 tnorrisoni HD-550 israelensis 

HD-567 israelensis 

7.1 Aislamiento de bacterias esporuladas (Bacillus ssp.). 

Se suspendió un gramo de la muestra de suelo en 10 mi de agua destilada estéril y 

se homogeneizó mezclando vigorosamente por un tiempo de 2 min. Posteriormente se 

calentó a 80° por 15 minutos a baño maría. En el caso de muestras de insectos, se tomó un 

gramo de muestra, la cual fué sumergida en alcohol al 90% por espacio de 10 minutos, y 

se enjuagaron con agua destilada estéril, en un volumen aproximado de 5 mi. Se maceró la 

muestra y se calentó a 80 °C durante 15 minutos a baño maría. Se tomó 0.1 mi de ese 

macerado,como inoculo, tanto de las muestras de suelo como del macerado de insectos, y 

estos fueron inoculados por estría en cajas Petri con agar nutritivo. Posteriormente se 

incubaron a 30 °C por 5 días (tiempo de esporulación). 

7.2 Identificación de cepas 

La identificación de cepas se realizó sólo en aquellos aislados que mostraron 

actividad contra larvas de Musca domestica. Primero se sembraron en placa para 

corroborar la presencia de cristal. Los aislados que mostraron esta característica fueron 

utilizados para los bioensayos. 



7.3 Dieta para el bioensayo. 

La dieta utilizada para el desarrollo de las larvas fué la misma que para los 

bioensayos, pero se adicionó agar-agar para darle solidez al mismo. Los sólidos de la dieta 

(1000 g) se disolvieron en 1500 mi de agua destilada, y se adicionó 2.5 g de levadura. El 

agar se adicionó a una proporción de 20 g por litro. La disolución de los ingredientes se 

consiguió al ir agregando el agua destilada caliente a 50 °C, y se mezcló y homogeneizó 

con la ayuda de una batidora eléctrica. 

7.4 Bioensayos para medir actividad tóxica de aislados y cepas de colección 

de B. thuringiensis sobre larvas de tres días de M.domesíica. 

Con las cepas aisladas se procedió a cultivarlas en cajas Petri con agar nutritivo a 

30 °C por 48 h. Después se removieron los cristales y las esporas, lavando las placas con 

1.5 de agua destilada estéril. La fracción de esporas y cristales se utilizó para ser 

adicionada a las dietas de las larvas, utilizando 10 g. de dieta mas 1 mi de extracto crudo 

de esporas/cristales para la realización de los bioensayos. (Fig. 7). 



Fig. 7 Cepas bacterianas aisladas y recipientes utilizados en los bioensayos, 

7.5 Selección preliminar de los aislados. 

Se colocaron 25 larvas de tercer estadio y tres repeticiones por tratamiento así 

como un testigo. Se registró la mortalidad a las 24, 48 y 72 h. Las cepas que en esta 

selección preliminar mostraron mas del 50 % de mortalidad, fueron seleccionadas para ser 

utilizadas en la continuación del trabajo, mediante su escala a medios de fermentación y 

para la determinación de la LDso y LD90 respectivamente. 



VI. RESULTADOS 

8. Evaluación de dietas para la cría deM domestica 

Los resultados de los dos experimentos donde se evalúan las tres dietas para la 

producción de larvas deM domestica tomando como parámetros el porciento de eclosión, 

porciento de pupación y porciento de emergencia, después de ser evaluados mediante la 

prueba de % cuadrada, mostraron que el mayor porciento de eclosión se obtuvo en la dieta 

"A"con un 77.7 %, con una diferencia significativa (D.S) ente las 4 dietas (P< 0.05); el 

mayor porciento de pupación se encontró en las dietas "A" y "D" ambas con un 100 % , 

aunque este valor no fué significativo, diferencia no significativa (DNS) (P> 0.05) en tanto 

que el mayor porciento de emergencia se dió en la dieta " C " con un 90.9 % donde se 

encontró una (D.S) (P< 0.05). En la (Tabla 4), se muestra un resumen global de los 

porcientos de eclosión, pupación y emergencia. 

Por otra parte al analizar los parámetros de pesos y medidas por el análisis de 

varianza (ANOVA) se encontró que el mayor peso de las pupas se obtuvo en las dietas "A 

con 26.0 mg y "D"con 20.6 mg respectivamente, se encontró diferencia significativa (D.S) 

entre las cuatro dietas (P< 0.01) mientras que los mejores parámetros de medidas, las 

dietas " A " y " D "fueron las mejores tanto en longitud como en diámetro sindo estos 

valores para la dieta " A " de 11.73 x 1.75 mm y para la " D " 10.85 x 1.55 mm 

respectivamente, encontrandoce diferencia significativa (D.S) entre las cuatro dietas (P< 

0.02). En la (Tabla 5), se muestra un resumen global de los parámetros de pesos y 

medidas. 



No.de No.de % deb No. de %dea No. de No. de %dea 

DIETA larvas DUDas pupación moscas emere huevos larvas eclos. 
"A" 56 56 100 46 82.1 90 70 77.77 
"B" 27 23 85 19 82.6 80 19 23.75 
"C" 45 44 97.7 40 90.9 100 75 75 

"D" (contri.) 49 49 100 41 83.6 100 76 76 
' D.S (P < 0.05) 
"DNS (P>0.05) 

Tabla 5 Resumen global de los parámetros de pesos y medidas 
parámetros Dieta "A" Dieta "B" Dieta "C" Dieta "D" 

medidas promedio 11.73x1.75mm. 7.65x1.05mm. 8.48xl.05mm. 10.85x1.55mm. 
pesos promedio 26.25 mg 9.48 mg 14.1 mg 24.2 mg 

Medidas D.S (P< 0.02), pesos D.S (P< 0.01) 

9. Actividad tóxica de hongos entomopatógenos. 

Se encontró que todas las cepas probadas tanto, de Beauveria como las de 

Metarhizium mostraron actividad tóxica sobre larvas de tres días de mosca doméstica 

aunque dicha actividad, fue diferente en cada cepa. Por ejemplo; del género Beauveria 

nueve de las diez cepas probadas tuvieron mas del 50% de mortalidad a los 12 días de 

inoculadas por inmersión de una dilución de 1 x 107 conidias/ml (Tabla 6a). En el caso de 

las cepas dt Metarhizium, se observó lo mismo en todas las cepas probadas (Tabla 6b). 

9.1 Actividad tóxica de Beauveria bassiana. 

Las diez cepas de Beauveria bassiana mostraron actividad tóxica a M. domestica 

(Tablas 6a). 



Tabla 6a Porciento de mortalidad de larvas de tres días d e M domestica a 12 días 
de inoculados con Beauveria bassiana, a una dilución de 1 x 107 conidias/ml. 

Cepa 
Numero larvas 

tratadas 
Mortalidad total a los 12 

días Porciento de Mortalidad * 
Bb.2 150 114 76 a 

Bb.12 150 100.5 67 a b 
Bb.8 150 99.9 66.6 a b 
Bb.3 150 94.9 63.3 a b 
Bb.l 150 88.9 59.3 b e 

Bb. l l 150 82.9 55.3 b e 
Bb.4 150 81 54.6 b e 
Bb.6 150 81 54 b e 
Bb.5 150 78.9 52.6 b e 
Bb.7 150 72 48 c 

Control 150 28 18.6 d 
•Promedios seguidos con la misma letra son iguales estadísticamente ( P <0.05) 

9.2 Actividad tóxica de Metarhizium anisopliae 

Tabla 6b Porciento de mortalidad de larvas de tres días deM domestica a 12 días 

Numero larvas Mortalidad total a los 
Cepa tratadas 12 días Porciento de Mortalidad * 
Ma 17 150 135 90 a 
Ma 2 150 133,5 89 a b 

Ma 10 150 126 84 a b e 
Ma 7 150 120 80 a b c d 
Ma 5 150 118.5 79 b e d 
M a l 150 111 74 c d e 
Ma 3 150 109.5 73 d e f 
M a 6 150 108 72 d e f 
Ma 8 150 102 68 e f 
Ma 9 150 96 64 f R 
Ma 4 150 85.5 57 g 
Cont. 150 1.3 .9 h 

•Promedios seguidos con la misma letra son iguales estadísticamente, ( P <0.05). 

Un criterio para determinar la virulencia de los hongos entomepatógenos consistió 

en determinar la dosis letal media (LD50), para lo cual se seleccionaron las tres cepas de 

cada género que presentaron la mas alta mortalidad sobre larvas de tres días de Musca 

domestica, las cuales que fueron Ma 17, Ma 10, Ma 2 así como Bb 12, Bb 3 y Bb 2 



respectivamente. Cabe mencionar que aunque B. b 8 mostro un mejor porciento de 

mortalidad, fiie similar estadísticamente a B. b 3; sin embargo, ésta última tenía una mejor 

producción de conidios. Por ello se decidió incluirla en las cepas seleccionadas. 

Los resultados del análisis probitt mostraron que Mr 17 presentó una LD50 de lx 

1045, Mr 10 de lxlO47, Mr 2 de lxlO4-3 y para el caso de Bb 12 presento una LD50 de lx 

1073, Bb 3 de lx 1079 y Bb 2 de lx 1064 

Los porcientos de emergencia de adultos d e M domestica, 14 días después de la 

inoculación con suspensiones acuosas de conidias de los géneros M. anisopliae y de B. 

bassiana sobre larvas de tres días de dicho insecto, se muestran en la (Tabla 7). 

Tabla 7 Porcientos de emergencia de adultos, a de 14 días de inoculados con 
suspensiones de esporas de M. anisopliae y de B. bassiana, sobre larvas de tres 
días deM domestica. 
Cepas lxl O8 lx l O7 lxlO6 lxlO5 lxlO4 lx l O3 control 
Mrl7 1.3% 9.3% 22.6% 42.6% 48.0% 58.6% 88.3% 
MrlO 12.0% 14.6% 36.0% 42.6% 68.0% 77.3% 94.6% 
Mr2 0.0% 0.0% 28.0% 46.6% 54.6% 58.6% 93.3% 
Bbl2 33.3% 50.6% 66.6% 85.3% 89.3% 93.3% 86.6% 
Bb3 42.6% 46.6% 58.6% 66.6% 72.0% 77.3% 89.3% 
Bb2 22.6% 44.0% 56.0% 62.6% 81.3% 89.3% 90.6% 

La Secuencia de eventos en la infección de Metarhizium anisopliae sobre larvas 
de tres días de Musca domestica se muestra en la (Fig. 8). 



Fig.8 Secuencia de eventos en la infección deMetarhizium anisopliae sobre larvas de tres días dz Musca domestica. 

10 Evaluación de cepas de B.thuring¡ensis. 

Se utilizaron las once cepas HD, (Tabla 3) así como los aislados de Bacillus, que 

'mostraron esporas y cristales, 7en total (Tabla 10). El resto de las cepas aisladas fueron 

descartadas del trabajo, puesto que no presentaron esporas y cristales (Tabla 9). 

Los resultados de ANO VA para la evaluar él porciento de mortalidad a las 72 h. de 

larvas de tres días de M. domestica mostró diferencia no ignificativa (D.N.S) frente al 

control (Tabla 8). 



Tabía 8 Porcientos de mortalidad a las 72h en larvas de 3 días de mosca 
doméstica utilizando cepas ELPr ¡ 

Cepas L.tratadas Mort.24Hr. Mort.48Hr Mort.72Hr %Mort.* 
HD-2 75 0 0 1 1.3 a 
HD-4 75 0 1 1 2.6 a 
HD-7 75 0 0 0 0 a 

HD-73 75 0 1 0 1.3 a 
HD-109 75 0 1 2 3.9 a 
HD-121 75 0 0 0 0 a 
HD-126 75 0 0 1 1.3 a 
HD-650 75 0 1 2 3.9 a 
HD-567 75 0 2 3 6.6 a 
HD-324 75 0 1 1 2.6 a 
HD-501 75 0 1 2 3.9 a 
Control 75 0 1 0 1.3 a 

*Los promedios con la misma letra, son iguales estadísticamente, entre ellos (P>0.05). Ninguna de las cepas obtuvo mas de 
un cincuenta por ciento de mortalidad 

10.1 Aislamiento de cepas de Bacillus. 

Del muestreo realizado durante un período de tres meses en diferentes 

explotaciones pecuarias, y de algunas zonas urbanas de distintos Municipios del estado de 

Nuevo León, de Saltillo Coahuila y tres más de la Piedad Michoacán, se aislaron las cepas 

que se muestran en la (Tabla 9). 

Tabla 9 Cepas de Bacillus aisladas. 
Clave de la Tipo de No de cepas Clave de la 

muestra Localidad muestra recuperadas cepas aisladas 
MV01 Mty.Ç Larvas 0 Ninguna 
MV02 MtyÇ Larvas 0 Ninguna 
MV03 Linares * Moscas 2 A V v B V 
MV04 Linares * Larvas 0 Ninguna 
MV05 Cadereyta - Moscas 1 CV 
MV06 Cadereyta - Larvas 2 D V v E V 
MV07 S.Nicolas Ç Larvas 0 Ninguna 
MV08 S.Nicolas Ç Larvas 0 Ninguna 
MV09 MtyÇ Larvas 0 Ninguna 
MV10 Mty Ç Suelo 1 FV 
MV11 S.Nicolas Ç Suelo 0 Ninguna 
MV12 S.Nicolas Ç Moscas 0 Ninguna 



MV13 S.Nicolás C - Suelo 1 GV 
MV14 Allende + Moscas 1 HV 
MV15 Allende + Larvas 0 Ninguna 
MV16 G.Bravo * Larvas 0 Ninguna 
MV17 G.Bravo * Larvas 2 I V y J V 
MV18 China* Moscas 1 KV 
MV19 China* Suelo 0 Ninguna 
MV20 G.Bravo * Moscas 1 K ' 
MV21 Pesquería - Moscas 0 Ninguna 
MV22 Pesquería - Larvas 0 Ninguna 
MV23 La Piedad - Larvas 1 LV 
MV24 La Piedad - Moscas 3 MV,NVyÑV 
MV25 La Piedad - Suelo 0 Ninguna 
MV26 Allende - Larvas 0 Ninguna 
MV27 Allende - Moscas 0 Ninguna 
MV28 Guadalupe * Moscas 0 Ninguna 
MV29 Guadalupe * Larvas 0 Ninguna 
MV30 S.Nicolas C Suelo 0 Ninguna 
MV31 Linares * Suelo 1 OV 
MV32 Linares * Moscas 0 Ninguna 
MV33 Linares * Larvas 0 Ninguna 
MV34 Saltillo * Suelo 2 P V y Q V 
MV35 Apodaca * Suelo 1 RV 
MV36 Apodaca * Moscas 0 Ninguna 
MV37 Apodaca * Larvas 1 SV 
MV38 Santiago C Suelo 1 TV 
MV39 Santiago C Larvas 0 Ninguna 
MV40 Santiago C Moscas 0 Ninguna 
MV41 MtvC Suelo 1 UV 
MV42 MtvC Larvas 0 Ninguna 
MV43 S.Nicolas C Suelo 0 Ninguna 

'Explotaciones Bovinas; + Explotaciones Avícolas; - Explotaciones Porcinas; Q Zona Urbana. 

Las características de las cepas aisladas que fueron seleccionadas para los 

bioensayos se muestran en la (Tabla 10). 



Clave de la »Tipo de Clave de la 
muestra Localidad Muestra Cepa Espora Cristal 
MV03 Linares * Larvas BV Si Si 
MV10 Mty. C Suelo FV Si Si 
MV31 Linares * Suelo OV Si Si 
MV13 S.nicolas C Suelo GV Si Si 
MV17 G.bravo * Larvas IV Si Si 
MV34 Saltillo * Suelo PV Si Si 
MV34 Saltillo * Suelo OV Si SI 

•Explotaciones Bovinas; + Explotaciones Avícolas; - Explotaciones Porcinas; Zona Urbana 

10.2 Actividad tóxica de las cepas de Bacillus aisladas. 

Se eligieron siete cepas, que presentaron la característica de producir esporas y 

cristales. Los resultados se muestran en la (Tabla 10). El resto de las cepas fueron 

descartadas del trabajo. Al realizar el analisis de datos por medio de ANOVA los valores 

de porciento de mortalidad a las 72 h sobre larvas de tres días de Musca domestica mostró 

que, al igual que en el caso de las cepas HD, no se encontraron diferencias estadísticas con 

respecto al grupo control (Tabla 11). 

Tabla 11 Porcientos de mortalidad a las 72h en larvas de 3 días de Musca 
domestica utilizando las cepas con esporas y cristales. 

Cepas L.tratadas Mort.24Hr. _ j Mort.48Hr Mort.72Hr %Mort* 
BV 75 2 1 1 5.2 a 
FV 75 0 1 1 2.6 a 
OV 75 1 1 1 3.9 a 
GV 75 0 2 3 6.5 a 
IV 75 0 2 2 5.2 a 
PV 75 0 0 1 1.3 a 
QV 75 0 0 1 1.3 a 

Control 75 0 ' 2 ~ 1 3.9 a 
*Los promedios con la misma letra, son iguales estadísticamente, entre ellos (P>0.05). Ninguna délas cepas obtuvo mas 
de un cincuenta por ciento de mortalidad 



v n . DISCUSION 

Debido a que carecíamos de una colonia de M. domestica, que aportara la 

suficiente cantidad de larvas para lograr los objetivos por nosotros planteados fue que 

decidimos establecer dicha colonia. Es por esto que el presente trabajo se inicio con la 

evaluación de distintas dietas artificiales para la cría d e M domestica ya que las dietas para 

el desarrollo de insectos en condiciones de laboratorio, constituyen un punto crucial en la 

realización de investigación con cualquier tipo de insecto (Watson et al ,1993; 

Hogsette.,1992). 

Existen diferentes consideraciones para el desarrollo de dietas para la producción 

de larvas de mosca doméstica. Entre estas consideraciones esta, el costo y la factibilidad 

en su elaboración. Por ejemplo, la dieta producida por Chemical Specialities 

Manufacturera' Associations (CSMA), utilizada para la cría de larvas de Musca domestica 

tiene un costo aproximado de 8.38 pesos por Kg de dieta, mientras que la desarrollada por 

Hogsette en 1992 tiene un costo aproximado de 1.77 pesos por Kg de dieta (Hogsette, 

1992). Por su parte, el costo de la dieta que mostro la mayor eficiencia en ete trabajo tiene 

un costo de 1.65 pesos por Kg de dieta. En esta primera parte se consiguío tener una dieta 

oon valor economico similar al reportado por Hogsette. 

Otro de los aspectos importantes a considerar en el desarrollo de dietas es la 

cantidad y calidad de los insectos obtenidos con las mismas. Por ejemplo con respecto al 

parámetro de porciento de pupación se obtuvieron mejores resultados con nuestra dieta 

(100 %) que los reportados por Watson et al en 1993 con un (72 %) y los reportados por 



Hogsette 1992 con un (89.7 %). Con respecto a los porcientos de emergencia de nuestra 

dieta (82.1 %), fueron mejores que los reportados por Watson et al en 1993 con un (63 

%). Con respecto a el parámetro de porciento de eclosión Hogsette reporta un (99.0 %) 

para su dieta y un (95.5 %) para CSMA, mientras que la empleada en este trabajo mostró 

un (77.7 %) (Hogsette, 1992; Watson et al., 1993). 

Por otro lado, los resultados del presente trabajo mostraron que el hongo 

entomopatógeno Metarhizium anisopliae, presenta potencialidad y podría ser utilizado 

como una alternativa de control biológico d e M domestica. 

Dentro de las ventajas potenciales de esta alternativa de control se destaca la 

sustitución parcial o total del uso de compuestos químicos para el control de este insecto y 

en consecuencia se daría una reducción en la posibilidad del desarrollo de resistencia por 

parte del mismo, además de evitar daño ecológico. 

Barson y cois, en (1994) evaluaron seis especies de hongos entomopatógenos para 

el control de larvas de Musca domestica e incluyeron en su trabajo cepas de M anisopliae 

y B. bassiana, además de otros géneros. Ellos encontraron que al evaluar la reducción en 

la emergencia de adultos, todos los aislados redujeron significativamente la emergencia de 

adultos a una dilución de lxlO8 en comparación con otras diluciones, así como con el 

grupo control. Dichos resultados concuerdan con los reportados en este trabajo. 

Barson y cois (1994) también encontraron que Metarhizium anisopliae y T. 

cylindrosporum fueron los mas sobresalientes en cuanto a la reducción de la emergencia 



de adultos, en las diluciones de lxlO8, lxlO7, lxlO6 y lxlO5 en comparación con las 

demás diluciones y los testigos. Con respecto a esto, los resultados encontrados en este 

trabajo mostraron que todas las cepas M. anisopliae fueron mejores en el parámetro 

(Reducción del porciento de emergencia) con respecto a B. bassiana. Por ejemplo, Mrl7 

en las diluciones de lxlO8, lxlO7, lxlO6, lxlO5 y lxlO4 evitó mas del 50% de la 

emergencia, en comparación con Bb2, que solo en las diluciones de lxlO8 y lxlO7 fue 

capaz de una reducción similar (Tabla 16) 

Watson y cois, en 1995 evaluaron dos cepas de B. bassiana (P89 y L90), con 

respecto a su patogenia sobre adultos y larvas de de M. domestica. Para la evaluación, 

ellos utilizaron excremento fresco de bovino el cual era inoculado con distintas diluciones 

de esporas de lxlO10, lxlO9 y lxl08/cm3. Encontrando una efectividad marginal sobre el 

desarrollo larvario, tanto del grupo testigo como del tratado con una dilución de lxlO8, 

mostrarndo una mortalidad mínima. En ambos casos los insectos alcanzaron el estado 

adulto. Aunque dichas observaciones no pueden ser comparadas con nuestros resultados 

puesto que el diseño experimental es distinto, dado que ellos utilizaron excremento 

tratado, y nosotros infectamos a los insectos por inmersión, los resultados concuerdan en 

el hecho de que Beauvería mostró menor actividad tóxica que Metarhizium, resultados 

que concuerdan con los reportados por Barson y cois, en 1994. 

Durante los años pasados las propiedades insecticidas de B. thuringiensis han sido 

evaluadas extensivamente. A pesar de que distintos autores han reportado distintos grados 

de resistencia por parte de la M. domestica, en su mayoría esta resistencia posee índices 



muy bajos, si se le compara con la resistencia hacia los insecticidas químicos (Wilson y 

Burns, 1968). B.thuringiensis posee actividad contra distintos grupos de insectos como 

los lepidópteros, dípteros y coleópteros (Chilcott y Wigley., 1993). 

Hodgman et al en el año de 1993 aislaron una cepa de B. thuringiensis que mostró 

poseer actividad contra larvas de Musca doméstica, así como hacia otros dípteros y 

lepidópteros . La 5-endotoxina purificada de este aislado, mató al 50% de las larvas de M 

domestica, a una concentración de 10.2 mg/ml. Además, no se detectó la producción de la 

p-exotoxina (Hodgman, 1993). 

Por ultimo cabe mencionar que Robacker et al. (1996) evaluaron 55 aislados de B. 

thuringiensis con respecto a su actividad contra larvas de Mosca Méxicana de la fruta 

Anastrephala ludens y la mas sobresaliente fue la cepa HD2 con un 4% de mortalidad, 

mientras que nosotros, con esta misma cepa pero contra larvas de Musca domestica 

encontramos un 1.3% de mortalidad, utilizando en ambos casos un extracto crudo de 

esporas/cristales. Otro de los aislados sobresalientes en el trabajo de Robacker y cois, y 

que también fue evaluado por nosotros fue el HD 567 en donde ellos encontraron un 

31.5% de mortalidad mientras que nosotros encontramos un 6.6% de mortalidad. Sin 

embargo en el trabajo de Robacker et al. se utilizó un precipitado, es decir un purificado 

por el método lactosa/acetona, en cambio nosotros utilizamos un extracto crudo de 

esporas/cristales. 



VIH. CONCLUSIONES. 

Los resultados de este trabajo de investigación, mostraron que: 

a) Es posible producir dietas para el desarrollo de larvas de Musca domestica en 

calidad y cantidad adecuadas para la realización de trabajos experimentales con este 

insecto. 

b) Al evaluar diez cepas de Beauveria se encontró que nueve cepas de Beauveria 

provocaron mas del 50% de mortalidad en larvas Musca domestica. 

c) Al evaluar once cepas de Metarhizium se encontró que todas las cepas 

provocaron mas del 50% de mortalidad en larvas Musca domestica. 

d) Las cepas de B. thuringiensis de colección (cepas HD) y aislados en el 

laboratorio no mostraron potencial para reducir las poblaciones de larvas de Musca 

domestica. 
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