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Aedes aegypti es un mosquito invasor de lugares donde habitan los seres humanos. Las 

hembras son hematófagas y su alimento en mayor medida lo obtienen de las personas, lo 

que convierte a las hembras de estos mosquitos en vectores de varias enfermedades 

víricas de importancia para el sector salud. Año con año se intentan combatir 

poblaciones de estos dípteros que aumentan con el paso de las lluvias, pero su resistencia 

por el uso frecuente de insecticidas químicos y el ambiente favorable que se les presenta 

por el cambio climático, hace difícil mantener un control sobre estos. Los hongos 

Beauveria bassiana y Metarhizium anisopliae tienen capacidad entomopatógena y su 

uso ha llevado al control de diversas plagas. En el presente trabajo se evaluaron tres 

cepas de Beauveria bassiana y tres cepas de Metharizium anisopliae con lo que se 

seleccionó la más virulenta de cada hongo para preparar tres concentraciones de un 

polvo conidial donde se obtuvo para B. bassiana 1.8x10
6
, 1.8x10

7
 y 1.8x10

8
 conidias/gr 

mientras que para M. anisopliae se obtuvieron las concentraciones 1.3x10
6
, 1.3x10

7
 y 

1.3x10
8
 conidias/gr con esto se realizaron bioensayos en laboratorio y semi campo sobre 

los cuatro estadios larvales que tiene Aedes aegypti. En el laboratorio se colocaron 10 

repeticiones para cada estadio con 25 larvas cada una en 100ml de agua destilada, a cada 

repetición se le agregaron 88mg del polvo conidial en las tres concentraciones por 

separado. Las larvas con mortalidad se colocaron en cámaras húmedas y se observaron 

cada 24 horas por 7 días con lo que se confirmó la entomopatogenicidad de los hongos. 

La mayor mortalidad se presentó con las concentraciones más altas, esto es para el 

estadio I; 37.2%, estadio II; 46%, estadio III; 100% de mortalidad al 10° día y para el 

estadio IV; 84% con el uso de 1.8x10
8
conidias/gr de B. bassiana mientras que con la 

aplicación de M. anisopliae 1.3x10
8
conidias/gr. observamos una mortalidad aun mayor, 

para el estadio I la mortalidad fue de 88.4% mientras que para los estadios II, III y IV se 

obtuvo el 100%  de mortalidad al 9°, 5° y 7° día respectivamente. Las concentraciones 

con las que se obtuvo una mayor mortalidad se sometieron a un nuevo análisis en 

condiciones de semi campo esto para comprobar su poder entomopatógeno en un 

ambiente más parecido a un criadero natural en donde se desarrollan las larvas, para este 

bioensayo se colocaron 10 repeticiones con 50 larvas cada una para cada uno de los 

cuatro estadios larvales, tanto las repeticiones a analizar con los entomopatógenos como 

los testigos se colocaron en 800 ml del agua donde se encontraron las larvas más 200ml 

de agua destilada, a cada repetición se le adicionaron 176mg del polvo conidial mientras 

que los testigos se manejaron con 176mg del excipiente en polvo con el que se 

prepararon las concentraciones. En el análisis de semi campo obtuvimos una mortalidad 

de 17.4% para el estadio I, 35.2 % para el estadio II, 75% en el estadio III y 50% en el 

estadio IV, esto con el uso de B. bassiana, mientras que con M. anisopliae las 

mortalidades fueron de 50% en el estadio I, 92.8% en el estadio II y 100% al 7° día en el 

estadio III así como el 98% en el estadio IV. La mortalidad en semi campo fue menor 

comparada con la observada en el laboratorio, pero aun así los porcentajes de mortalidad 

en esta prueba fueron altos. Con lo que confirmamos la alta capacidad entomopatógena 

que tienen ambos hongos sobre las larvas acuáticas y que a mayor concentración del 

polvo conidial mayor efecto larvicida se obtiene.                                         
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Aedes aegypti is an invasive mosquito from places where humans live. The females are 

hematophagous and their food to a greater extent is obtained from people, which makes 

the mosquitoes’ females, vectors of several viral diseases of importance to the health 

sector. Year after year they try to fight populations of these diptera that increase with the 

passage of rain. Their resistance to the frequent use of chemical insecticides and the 

favorable environment that is presented by climate change, makes it difficult to maintain 

control over them. The fungi Beauveria bassiana and Metarhizium anisopliae have an 

entomopathogenic capacity and their use has led to the control of various pests. In the 

present work three strains of Beauveria bassiana and three of Metharizium anisopliae 

were evaluated, with which the most virulent of each fungus was selected to be used at 

different concentrations in the bioassays, six concentrations of a conidial powder were 

prepared where it was obtained for B. bassiana 1.8x10
6
, 1.8x10

7
 and 1.8x10

8
 conidia/gr 

and for M. anisopliae the concentrations 1.3x10
6
, 1.3x10

7
 and 1.3x10

8
 conidia/gr were 

obtained. With this, laboratory bioassays were carried out on the four Aedes aegypti‘s 

larval instars, 10 repetitions were placed for each instar with 25 larvae each one, in 

100ml of distilled water, 88mg was added to each repetition, the conidial powder in the 

three concentrations separately. The larvae with mortality were placed in humid 

chambers and were observed every 24 hours for 7 days, which confirmed the fungi 

entomopathogenicity. The highest mortality occurred with the highest concentrations, 

this is for instar I; 37.2%, instar II; 46%, instar III; 100% mortality at day 10 and for 

instar IV; 84% with the use of 1.8x10
8
conidia/gr of B. bassiana while with the 

application of M. anisopliae 1.3x10
8
 conidia/gr. we observed an even higher mortality, 

for instar I the mortality was 88.4% while for instars II, III and IV 100% mortality was 

obtained at 9
th

, 5
th 

and 7
th

 day respectively. The concentrations with which a greater 

mortality was obtained were subjected to a new bioassay under semi-field conditions, in 

order to check their entomopathogenic power in an environment more similar to a 

natural hatchery where the larvae develop. For this bioassay, 10 replications were placed 

with 50 larvae each for each of the four larval instars, both the replications to be 

analyzed with the entomopathogens and the controls were placed in 800 ml of the water 

where the larvae were found, adding 200ml of distilled water, 176 mg were added to 

each replication of the conidial powder while the controls were handled with 176 mg of 

the excipient powder with which the concentrations were prepared. In the semi-field 

analysis, we obtained a mortality of 17.4% for instar I, 35.2% for instar II, 75% at instar 

III and 50% at instar IV, this with the use of B. bassiana, while with M. anisopliae 

mortalities were 50% at instar I, 92.8% at instar II and 100% on the 7
th

 day  on instar III 

as well as 98% at IV instar. Semi-field mortality was lower compared to that observed in 

the laboratory, but still the mortality percentages in this experiment were high. This 

confirms the entomopathogenic capacity of both fungi on aquatic larvae and that a 

higher concentration of conidial powder has a greater larvicidal effect. 
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I- INTRODUCCIÓN 

 

Aedes aegypti es un díptero de la familia Culicidae, el cual tienen una distribución 

geográfica muy amplia, encontrándose frecuentemente en casi todo el mundo. (Trewin et 

al., 2017). Estos dípteros están adaptados a los entornos urbanizado, son invasores de 

zonas donde habitan los seres humanos y se encuentra de manera común en lugares 

domésticos donde tiene actividades de alimentación, reposo, apareamiento y 

ovoposición (Lambrechts et al., 2010; Morrison et al., 2008). Las hembras de estos 

mosquitos son hematófagas y obtienen su alimento de roedores, aves, mamíferos, 

aunque con una mayor predilección por la sangre humana, debido a sus hábitos 

alimenticios las hembras de estos dípteros son vectores de enfermedades como dengue, 

fiebre amarilla, chikungunya y zika que son de gran importancia para el sector salud. 

Aedes aegypti obtienen su alimento a la luz del día, lo cual provoca que los humanos 

estén enormemente expuestos a su picadura y con ello el contraer alguna enfermedad 

que estos vectores puedan transmitir. (Morrison et al., 2008). Las poblaciones de estos 

culícidos encuentran cada día un ambiente más propicio para su supervivencia a causa 

del aumento de temperatura por el calentamiento global (Jansen, C. C., & Beebe, N. W., 

2010) y la resistencia que tiene a los insecticidas químicos. Debido a esto Aedes aegypti 

es una de las especies de dípteros con mayor número de estudios y es importante seguir 

buscando alternativas de eliminación (Morrison et al., 2008), porque a pesar de los 

conocimientos que se tienen sobre estos culícidos, las enfermedades que transmiten 

vuelven a hacerse presentes año con año. Mantener un control sobre estos mosquitos 

debe llevar a la disminución de casos de las enfermedades que transmiten. Una opción 

para esto, son los hongos entomopatógenos Beauveria bassiana y Metarhizium 

anisopliae que no representan una contaminación en el medio ambiente además de no 

ser patógenos para los seres humanos ni otras especies y se encuentran dentro de un 

grupo de gran importancia en el control de carácter biológico de insectos considerados 

plagas y vectores de múltiples enfermedades en los seres humanos. Los insectos en 

general son susceptibles a alguna de las enfermedades causadas por estos hongos 

(García et al. 2011) y esto los convierte en un método eficaz de control. Se tiene 

comprobado que Beauveria bassiana y Metarhizium anisopliaea actúan en alguna fase 

dentro del ciclo de vida de más de 200 especies de insectos, aunque no tienen un efecto 

inmediato como los insecticidas químicos, estos entomopatógenos son efectivos y se 

pueden reproducir en el ambiente sin necesidad de realizar varias aplicaciones (Paula, 

2008). Estos microorganismos actúan contra los artrópodos de manera directa, mediante 

su introducción en la cutícula del individuo y ejerciendo en estos variados mecanismos 

de acción, lo que evita que el huésped desarrolle resistencia (Motta, P. & Murcia, B., 

2011). Los hongos entomopatógenos son propágulos que se encuentran de manera 

normal en el suelo, infectan insectos y creando una simbiosis con las raíces de las 

plantas (Rodríguez et al., 2009), estos han sido encontrados en una variedad de cultivos 

de importancia agronómica y han sido formulados como productos para el control de 
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plagas (Vega et al., 2008), su uso de manera comercial a aumentado en países como 

Brasil, China, México entre otros (Schrank, A., & Vainstein, M., 2010). 

1.1 OBJETIVOS 

 

1.1.1 Objetivo general 

 

Evaluar la actividad biocida de Beauveria bassiana y Metarhizium anisopliae sobre los 

diferentes estadios larvales de Aedes aegypti. 

 

 

1.1.2 Objetivos específicos 

 

1. Determinar cuál es la cepa más virulenta de cada uno de los hongos, sobre los 4 

estadios larvales de Aaedes aegypti, bajo condiciones de laboratorio. 

 

2. Determina la concentración de conidias con mayor infectividad para cada uno de 

los diferentes estadios larvales de Aedes aegypti y evaluar su impacto en la 

sobrevivencia de las larvas 

. 

3. Realizar pruebas en semi campo, utilizando la concentración de conidias, que se 

encontró tuvo un mejor efecto larvicida.  

 

 

 

1.2 HIPÓTESIS 

 

 Los hongos entomopatógenos que se aplican directamente sobre larvas de Aedes 

aegypty tienen un efecto significativo sobre las poblaciones larvales. 

 

 Los hongos entomopatógenos Beauveria bassiana y Metarhizium anisopliae 

reducirán significativamente las poblaciones de larvas de Aedes aegypti que se 

encuentran en criaderos naturales. 
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II- REVISIÓN DE LITERATURA 

Aedes aegypti 

El mosquito Aede aegypti Linnaeus, 1762 que se encuentra normalmente en áreas 

urbanas es un díptero de la familia Culicidae, subfamilia Culicinae, del subgénero 

Stegomyia (Salvatella, 1996), es de origen africano (Christophers, 1960; citado por Rey, 

J. R. y Lounibos, P., 2015), pero actualmente se encuentra distribuido en todo el mundo, 

principalmente en regiones tropicales y subtropicales, Estallo y colaboradores 

mencionan que en estas zonas hay más de 2,500 millones de personas que corren el 

riesgo de contraer dengue por este vector que además es el principal transmisor de fiebre 

amarilla (Matthews et al., 2016; MINSA, 2014) zika (Thangamani et al., 2016) y 

chikungunya (Monaghan et al., 2016). Las hembras de Ae. aegypti son las transmisoras 

de los virus y estas solamente son vectores si fueron previamente infectadas al succionar 

sangre de alguna persona que poseía ya la enfermedad. El virus se aloja en el intestino 

medio del mosquito y se extiende a las glándulas salivales de 8 a 12 días después de la 

infección, tras este periodo de incubación el mosquito puede transmitir el virus al 

alimentarse de la sangre de otras personas (OMS, 2019). Los programas de control de 

vectores enfrentan desafíos importantes contra estos mosquitos ya que se vuelven 

resistentes a los insecticidas de uso común (Kamgang et al., 2011). 

 

 

2.1 Ciclo de vida y biología  

Los mosquitos Aedes aegypti son insectos holometábolos (Nelson, 1986), que viven en 

los entornos humanos dentro y en la periferia de sus viviendas (Domínguez et al., 2000). 

Las hembras de estos dípteros son atraídas a ovipositar en el agua de recipientes de 

colores obscuros (Peña et al., 2016) o que se encuentran a la sombra. Son tan variado los 

tamaños de los contenedores donde podemos encontrar huevos y larvas de Aedes aegypti 

que van desde toneles, llantas, cubetas, floreros, jarrones hasta taparroscas de botellas 

por lo que Carranza y Colaboradores mencionan que las crías de estos mosquitos pueden 

ser encontradas en diferentes hábitats. Aunque sus criaderos son difíciles de localizar ya 

que pueden ser muy pequeños y mantenerse dispersos por muchos lugares (Vontas et al., 

2012). Además, la calidad del agua influye para la ovipostura de estos dípteros ya que 

por lo general sus larvas se desarrollan en agua limpia, Marques y colaboradores afirman 

que las altas concentraciones de nitrato de amonio en el agua de los hábitats atraen a las 

hembras para ovipositar. Ae. aegypti pone sus huevecillos en las paredes húmedas de 

recipientes con agua que sirven para el desarrollo de las larvas, los huevecillos no 

eclosionan hasta que se encuentran sumergidos, lo cual en buenas condiciones ocurre de 

2 a 3 días después de la oviposición, los huevos que se encuentran en lugares secos se 

pueden conservar viables por varios meses hasta que puedan estar en contacto con agua 

y de esta manera eclosionar (Luz et al., 2008). Las larvas mudan 4 veces por lo que 

pasan por 4 estadios, esto depende de la temperatura del medio en el que se encuentran y 

en óptimas condiciones sucede en pocos días pasando a la pupación. Las larvas y las 

pupas son activas, pero solo las larvas se alimentan. La etapa pupal puede durar desde un 
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día hasta varias semanas dependiendo de las condiciones del medio (Otero et al., 2006).  

Después de este periodo viene la emergencia de los adultos, el alimento principal de las 

hembras es la sangre de roedores, aves y mamíferos y es esencial para llevar acabo la 

ovogénesis. Una hembra puede ovipositar de 300 a 450 huevos durante toda su vida a lo 

largo de varias oviposturas (Hernández y García, 2000).  
 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

Figura 1. Ciclo de vida. Aedes aegypti pasa por 2 etapas: En la etapa acuática (línea azul) donde se 

encuentran 1. Eclosión de huevecillos, 2. Larvas y 3. Pupas. En la etapa terrestre o aérea (línea roja) se 

encuentran 4. Adultos (Urdaneta y Failloux, 2011). 

 

 

 

2.1.1 Huevecillos 
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La forma de los huevecillos es semejante a la de un cigarro y poseen una longitud de 

aproximada-mente 1 milímetro. Al momento de la postura son blancos, pero se tornan a 

un color negro brillante al poco tiempo. Los huevos son fecundados en el momento en 

que las hembras están ovipositando. Los huevos pueden resistir temperaturas extremas y 

sequias con una sobrevida de hasta más de un año después de su postura. (Nelson, 

1986). En buenas condiciones de temperatura y con las óptimas concentraciones de 

oxígeno, la eclosión ocurre en cualquier momento. En cuanto los huevos son mojados, la 

acción de las bacterias que se encuentran en la materia orgánica del agua hace que 

disminuya la tensión del oxígeno lo cual es estimulante para la eclosión. Algunos 

huevecillos al contacto con el agua eclosionan dentro de los primeros 15 minutos, pero 

otros pueden no hacerlo hasta después de ser mojados en varias ocasiones (SSA, 2015). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Huevecillos de Aedes aegypti. Fotografía tomada por UIEB Morelos, (SSA, 2015). 

 

 

2.1.2 Larvas 

La anatomía de las larvas de Aedes aegyti consta de tres secciones, cabeza, tórax y 

abdomen. El abdomen está dividido en nueve segmentos. El segmento posterior anal se 

compone de cuatro branquias lobadas que sirven para la regulación osmótica, las cuales 

se encuentran de un lado y del otro hay un sifón respiratorio por donde las larvas captan 

el oxígeno del medio ambiente, este sifón en corto y ancho, lo que la diferencia en gran 

medida de otras especies. La forma de reposo de las larvas es de manera vertical en la 

superficie del agua y su movimiento al momento de nadar es parecido al de las 

serpientes lo cual es característico de esta especie. Las larvas son sensibles a los cambios 

de intensidad de luz. Para su identificación se toman en cuenta dos espinas prominentes 
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laterales en cada lado del metatórax las cuales asemejan unas uñas de gato. En el octavo 

segmento abdominal se ubica una hilera de 7 a 12 escamas del peine, cada escama posee 

una espina y dientes laterales (Nelson, 1986), lo cual se puede observar en la Figura 3. 

Las larvas pasan por tres mudas lo que divide sus cuatro estadios de crecimiento. El 

tamaño de las larvas desde el estadio I es de 1 milímetro hasta 6 o 7 milímetros en el 

estadio IV. La alimentación larval consta de zoo y fitoplancton que se acumula en el 

agua de los contenedores donde habitan (Mora et al., 2010).  

 

 

 

 

 

Figura 3. Taxonomía de identificación para larvas en los estadios III y IV (SSA, 2015). 
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2.1.3 Pupas 

Las pupas de los mosquitos Aedes aegypti son activas, pero no requieren alimento 

(Otero et al., 2006).  Por lo general se encuentran en la superficie del agua de los 

contenedores ya que toman oxigeno del ambiente mediante un par de estructuras en 

forma de trompetas que se encuentra en la base del tórax. Al final del abdomen tienen un 

par de paletas o remos los cuales les son de utilidad a la hora de desplazarse en el agua 

(Nelson, 1986). 

 

 

Figura 4. Pupa y emergencia de un adulto de Aedes aegypti  (SSA 2015). 

 

2.1.4 Adultos 

En las hembras las antenas se presentan con pelos cortos y escasos mientras que en los 

machos sus antenas son grandes con pelos largos y abundantes de apariencia plumosa. 

Los palpos en las hembras son de menor longitud comparados con la proboscis y en los 

machos los palpos son al tamaño de la proboscis. Además, las hembras son hematófagas 

y sus actividades de alimentación, copulación y oviposición lo realizan en entornos 

humanos mientras que los machos se alimentan del néctar de las plantas que pueden 

encontrar a su alrededor, pero se encuentran cerca de las hembras para poder realizar su 

actividad de apareamiento (CENAPRESE, 2014). Su radio de vuelo indica que las 

hembras pueden pasar su vida en el interior y alrededor de las casas donde se criaron y 

se convirtieron en mosquitos adultos y suelen volar alrededor de unos 400 metros (OMS, 

2019). Aunque hay estudios que indican que las hembras de Aedes aegypti pueden volar 

hasta 3 km. Si no encuentran un lugar para la ovipostura. 
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                Figura 5.  A. Hembra de Ae. aegyti alimentándose, (CENAPRESE, 2016).  y  B. Macho y hembra 

de Ae. aegypti (CENAPRESE, 2014). 

2.2 Distribución geográfica 

Se han ubicado mosquitos de Aedes aegypti en Argentina, Australia, Brasil, Camboya, 

Camerún, Colombia, Costa de Marfil, Cuba, Estados Unidos, Filipinas, Gabón, India, 

Indonesia, Kenia, Madagascar, Malasia, Mayotte, México, Nigeria, Perú, Puerto Rico, 

Tanzania, Senegal, Sierra Leona, Singapur, Taiwán, Tailandia, Trinidad y Tobago, 

Vietnam y Venezuela (Duane, 1998; Kramer, 2015).  

 

 

Figura 6. 1 (Rojo) Países donde se han localizado ejemplares de Aedes aegypti, 0 (Azul) Países donde las 

poblaciones de Aedes aegypti no han colonizado (Kramer, 2015). 

 

2.3 Clasificación taxonómica 

La clasificación dentro de la taxonomía de Aedes aegypti (Matthews, 2019). 
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Reino: Animalia 

        Phylum: Arthropoda 

                       Clase: Insecta 

                              Orden: Diptera 

                                       Familia: Culicidae 

                                                      Género: Aedes 

                                                               Subgénero: Stegomyia 

                                                                                     Especie: Aegypti 

2.4 Métodos de control para Aedes aegypti 

Aunque solo las hembras adultas de Ae. aegypti son las transmisoras de diversos virus, 

la vigilancia entomología se ha basado en la reducción de los índices larvales, ya que su 

control es más efectivo en esta etapa, al solo encontrarse en recipientes con agua y no 

dispersarse más allá como lo hacen los mosquitos adultos, que gracia a su vuelo es más 

difícil mantener un control sobre estos (Sánchez, 2006). A continuación, se presentan 

algunos métodos para el control de larvas y mosquitos de Ae. aegypti. 

2.4.1 Control Químico  

Cuando existen casos de enfermedades transmitidas por los mosquitos vectores, se hacen 

aplicaciones de insecticidas químicos para la fase adulta ya que se utiliza para obtener 

una reducción rápida de las poblaciones de insectos infectados (Bisset, 2002). Desde su 

descubrimiento, los plaguicidas químicos han sido el método mas empleado para el 

control de mosquitos transmisores de enfermedades (Bourguet et al., 2000; Bouvier et 

al., 2001). Aunque hay numerosos productos químicos efectivos que se usan como 

insecticidas (Sha-llan et al. 2005) o larvicidas estos suelen ser tóxicos para los pájaros, 

peces e invertebrados acuáticos (Rose, 2001). Además, Scholte y colaboradores 

mencionan que el uso de productos químicos genera una resistencia en los insectos 

blanco. 

- Adulticidas  

Los adulticidas químicos tienen por objeto reducir la densidad y tiempo de vida de los 

mosquitos. Los tratamientos deben ser de efecto residual o como tratamiento de 

espacios. Se deben aplicar junto a larvicidas para obtener óptimos resultados y disminuir 

las poblaciones de mosquitos lo más posible y por más tiempo (OMS, 2019). Los 

insecticidas químicos más utilizados son, Clorpirifós, Deltametrina, Etofenprox, Fentión, 

Malatión, Naled, Permetrina, Praletrina, Piretrina, Resmetrina y Sumitrina por lo que 

comúnmente se realizan bioensayos para observar el efecto de resistencia que los 

mosquitos desarrollan hacia estos productos (CDC, 2017). 
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- Larvicidas 

La Secretaria de Salud en México maneja la NORMA Oficial Mexicana NOM-032-

SSA2-2002, Para la vigilancia epidemiológica, prevención y control de enfermedades 

transmitidas por vector. Donde nos explica como debe de realizarse el uso de larvicidas 

químicos en toda la entidad. Para ello menciona que el control más adecuado contra las 

larvas se debe realizar con temefos a la dosis de una parte por millón. Los cuales cuentan 

con tres presentaciones: líquidos al 50%, cápsulas al 5% y granos de arena al 1%. El uso 

de temefos se debe realizar en criaderos positivos es decir en recipientes que contienen 

agua y se han visto larvas, evitando su uso en recipientes negativos o donde no se han 

localizado larvas. Menciona además que ante la presencia de situaciones de emergencia 

como es el caso de los desastres naturales debe aplicarse el producto larvicida con un 

rociado espacial a VUR varias veces en periodos menores a tres semanas (NOM-032-SSA2-

2002). 

2.4.2 Control Genético 

El control genético está basado en la reducción de huevecillos fecundados, esto mediante 

la quimio-esterilización de machos y la competencia de estos contra los individuos 

silvestres no tratados, por el apareamiento y la fecundación de las hembras. Ya que las 

hembras al aparearse con un macho tratado quedan imposibilitadas para el apareamiento 

y la fecundación de un macho silvestre (Wise de Valdez et al., 2011). 

 

2.4.3 Control Cultural  

Los principales factores que regulan los niveles de poblaciones de Ae. aegypti en las 

zonas urbanas son las condiciones del clima en él área y la disponibilidad de recipientes 

con agua que sirven como criaderos para larvas (Rodhain y Rosen, 1997). Por lo que los 

programas de control para vectores se basan en la reducción y eliminación de los 

hábitats larvales y los lugares de oviposición de mosquitos en los entornos domésticos 

esto con la participación de la comunidad en general (Costa et al., 2012; Sánchez et al., 

2006). 

 

2.4.4 Control Biológico 

Se basa en la utilización de los enemigos naturales, como entomopatógenos, 

depredadores o parasitoides de una especie en particular. Para el control de carácter 

biológico del género Aedes en las dos fases de su ciclo de vida se han estudiado; 

insectos, bacterias, virus, hongos, nematodos, protozoarios e incluso peces (Service, 

1986). Además de esto también se han llevado a estudio extractos de plantas y aceites 

esenciales sobre Adultos y larvas de los mosquitos (Enan, 2001; Lucia, 2007). 

Los hongos entomopatógenos son de gran importancia dentro del control biológico de 

insectos considerados plagas y vectores de enfermedades, en su mayoría los insectos son 
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susceptibles a estos hongos, los cuales les pueden causar enfermedad (García, 2011). 

Van Der Geest y colaboradores mencionan que, debido al evidente crecimiento 

macroscópico de los hongos en la superficie de los huéspedes, estos fueron los primeros 

microorganismos en ser observados causando enfermedad en insectos. Los hongos 

entomopatógenos se encuentran comúnmente en la naturaleza como simbiontes en las 

plantas y pueden actuar como saprofitos en la rizosfera (Vieira, 2014), por lo que son 

una opción óptima para evitar el uso del control químico. Los residuos de estos hongos 

no afectan a las plantas, animales ni al medio ambiente en general (Sevim et al., 2012). 

Su estudio comenzó a inicios de 1800, después de que Angostino Bass demostrara que 

un hongo era el causante de la enfermedad muscardina del gusano de seda y por lo cual 

el hongo después se conoció como Beauveria bassana, tiempo después en Rusia fue 

descubierto el hongo Metarhizium anisopliae (Vega et al., 2009), por Metchnokoff el 

cual causaba la enfermedad de la muscardina verde y por lo tanto lo sugirió como agente 

biológico para el control de insectos (Ojeda et al., 2011). Desde entonces estos hongos 

han sido objeto de muchos estudios ya que actúan sobre los insectos en general durante 

alguna etapa de su ciclo de vida (Vega et al., 2009). Hoy se sabe que, alrededor de 

doscientas especies de insectos, en aproximadamente nueve ordenes son susceptibles a 

los entomopatógenos Beauveria bassiana y Metarhizium anisopliae, estos se pueden 

aislar del suelo y de casi todos los cadáveres de insectos con los que tuvieron contacto 

(Maurer et al. 1997; Zimmermann, 1993). Incluso se han estudiado estos hongos en 

ejemplares que viven en ambientes acuáticos como en el caso de las larvas del mosquito 

Anopheles y sobre los cuales se han tenido muy buenos resultados (Bukhari et al., 2011). 

Este hongo puede actuar mediante la ingesta por parte del individuo o por contacto, 

cuando las conidias de estos microrganismos se ponen sobre la cutícula de los insectos 

forman un apresorio y secretan quitinasa y proteasas que junto con la presión del tubo 

germinal provocan la perforación de la estructura de la cutícula lo que le permite al 

microrganismo introducirse en el cuerpo del insecto. En el hemocele el micelio crece 

formando cuerpos hifales (Fig. 7). La acción de las toxinas de los hongos como 

destruxinas, swainsinona y citocalasina C, provocan degeneración del tejido por perdida 

de la estructura de las membranas y deshidratación de las células, lo que provoca la 

muerte de los insectos (Pucheta et al., 2006).  
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Figura 7. Proceso infectivo de los hongos entomopatógenos sobre los insectos; la imagen muestra como 

las conidias aéreas que se adhieren a la cutícula de los insectos y pasan al interior de su estructura 

anatómica. Thomas y Read, 2007. 

Cuando los insectos mueren, las hifas se desarrollan en el cadáver y al momento de que 

el hongo esporula, las conidias se dispersan por medio del aire y la lluvia (Goettel, 

2000), lo que hace que otros insectos se puedan infectar. Debido al alto rango de 

hospederos los hongos entomopatógenos son óptimos para usarse en el campo (Roy y 

Peli, 2002). La efectividad de un entomopatógeno se puede medir mediante la virulencia 

que presenta y por la rapidez de la germinación y esporulación en los individuos que 

murieron a causa de estos microrganismos (Butt y Goettel, 2000). La esporulación y 

germinación de conidias de estos hongos depende en gran medida de las condiciones de 

humedad y temperatura (Pucheta, et al., 2006). Keller (1989) Menciona que para 

muchos hongos la temperatura óptima para su desarrollo va de 20 a 25°C, con un 

máximo de hasta 35°C y un mínimo entre 5 y 10°C. Estas diferentes temperaturas van 

relacionadas con el número de hospederos que pueden infectar y la rapidez con la que 

estos pueden desarrollar la enfermedad. La temperatura óptima para el desarrollo de 

Beauveria bassiana es de 25°C (Hallsworth y Magan, 1999). Mientras que según 

Fernández (2005), para Metarhizium anisopliae la temperatura optima va de los 25 a los 

30°C. 
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Estos hongos entomopatógenos se pueden formular médiate la mezcla de sus conidias 

como ingredientes activos y materiales inertes los cuales ayudan a evitar la 

sedimentación y la formación de grumos del hongo lo cual puede dificultar su aplicación 

(Careño, 2003). El uso de estos hongos de manera comercial ha aumentado en países 

como Brasil, China, México entre otros (Schrank, A., & Vainstein, M., 2010). 
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III- MATERIALES Y MÉTODOS 

 

Lugar de experimentación 

La experimentación en laboratorio del presente trabajo se realizó dentro del 

departamento de parasitología agrícola de la Universidad Autónoma Agraria Antonio 

Narro que se encuentra ubicada en la ciudad de Saltillo Coahuila, donde se colocó un 

criadero de mosquitos Aedes aegypti para la obtención de sus larvas en los cuatro 

estadios y se realizaron siembras de los hongos entomopatógenos Beauveria bassiana y 

Metarhizium anisopliae. 

La experimentación de semi campo se realizó en una vivienda particular al norte de la 

ciudad de Saltillo Coahuila. 

 

 

 

PARTE 1. Elección de cepas de Beauveria bassiana y Metarhizium anisopliae que se 

usaron contra larvas de Aedes aegypti en laboratorio y semi campo 

 

Se seleccionaron al azar 3 cepas de Beauveria bassiana y 3 de Metarhizium anisopliae 

de un grupo de cepas proporcionadas por el Dr. Sergio René Sánchez Peña y las cuales 

pertenecen a su cepario de trabajo, estos hongos fueron aislados de los campos de 

cultivos de la Universidad Autónoma Agraria Antonio Narro a finales de año 2016, y 

están clasificadas como Beauveria bassiana #201, #207 y #302, así como Metarhizium 

anisopliae #338, #441 y #457. Cada cepa fue inoculada con un asa bacteriológica estéril 

en 5 cajas Petri que contenían agar papa dextrosa y extracto de levadura en polvo al 1%. 

Las cajas con los hongos se dejaron incubar por 20 días a temperatura ambiente y con 

luz natural difusa. 

 

1 a. Recolección de larvas Aedes aegypti para el análisis de elección de cepas de los 

hongos entomopatógenos 

En agosto del 2017 se colocaron recipientes plásticos de diferentes tamaños con agua 

purificada más 0.5 gr. de alimento para peces en el balcón de una vivienda particular 

ubicada en la zona centro de saltillo Coahuila. De donde después de 10 días pudimos 

recolectar larvas de mosquitos, las cuales fueron llevadas al laboratorio e identificadas 

por medio de quetotaxia larval como Aedes aegypti según Ibañez, S. y Martinez, C. 

(1994) de donde se seleccionaron solamente las que se encontraban en el estadio III.  
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Figura 8. Larvas recolectadas de una vivienda particular de la zona centro de la ciudad de Saltillo 

Coahuila. 

 

1 b. Evaluación de cepas de los hongos entomopatógenos para su elección  

Se colocaron 10 larvas del estadio III de Aedes aegypti, para la observación del efecto de 

Beauveria bassiana y Metarhizium anisopliae sobre ellas (Alcalde et al., 2014, esto en 5 

repeticiones para la evaluación de cada cepa de Beauveria bassiana #201, #207 y 302, y 

5 repeticiones para Metarhizium anisopliae #338, #441 y #457 respectivamente. Las 

repeticiones se colocaron en contenedores plásticos de 50ml con agua destilada, en cada 

contenedor se espolvorearon 10mg. de polvo conidial de los hongos a evaluar más 10 

mg. de alimento para peces (SSA, 2015). A los testigos solo se les colocaron 10 mg. de 

alimento para peces por repetición. 

Se realizaron observaciones cada 24 horas por 10 días. 

 

 

Figura 9. Evaluación de tres cepas de Beauveria bassiana y tres cepas de Metarhizium anisopliae sobre 

larvas del estadio III de Aedes aegypti más sus respectivos testigos. 
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PARTE 2. Evaluacion del efecto biocida de tres concentraciones de los hongos 

Beauveria bassiana Y Metarhizium anisopliae sobre los cuatro estadios larvales de 

Aedes aegypti  

 

2 a. Establecimiento de un criadero de Aedes aegypti para la obtención de larvas en 

sus cuatro estadios 

En mayo del 2018 se recolectaron larvas y huevecillos de 50 ovitrampas que se 

colocaron en 4 puntos de la ciudad de saltillo, 20 de las cuales estaban en el parque 

ecológico el Chapulín y 30 en 3 viviendas particulares ubicadas al norte, centro y sur de 

la ciudad. Estas ovitrampas estuvieron conformadas por botes plástico de 1 litro de 

capacidad, forradas por dentro con pellón blanco y por fuera con papel cartoncillo negro, 

a cada una de estas se le adicionaron 500 ml de agua purificada en donde se esparcieron 

100 mg. de alimento para pez y se observaron por 3 semana cada 2 días agregando agua 

para contrarrestar la perdida por la evaporación. Los huevecillos y larvas que se 

pudieron recolectar aquí se llevaron al departamento de parasitología agrícola de la 

Universidad Autónoma Agraria Antonio Narro, manipulándose según la GUÍA PARA 

LA INSTALACIÓN Y MANTENIMIENTO DEL INSECTARIO DE Aedes aegypti 

(DIPTERA: CULICIDAE) de la secretaria de salud (SSA, 2015), Las larvas se 

identificaron mediante un microscopio estereoscópico por quetotaxia larval según 

Ibañez, S. y Martinez, C. (1994), descartando las larvas de otras especies. 

 

 

 

Figura 10. Ovitrampas colocadas en la ciudad de Saltillo Coahuila. 

 

 

Las pupas de las larvas que se identificaron como Aedes aegypti se fueron colocando en 

jaulas conformadas con dos recipientes plásticos (Fig. 11), esto para tener dos niveles y 

mantener a las pupas en el agua y a los adultos recién emergidos en la parte superior 
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para su mejor manipulación, los recipientes plásticos fueron sellados y unidos con cinta 

adhesiva y se les colocó una malla en la parte superior que permitió una ventilación y la 

alimentación de los adultos. Los adultos de Aedes aegypti que emergieron se pasaron por 

medio de un aspirador manual a una jaula de madera con medidas de 50cm x 50cm 

cubierta con malla y un lateral de cristal, en esta se colocaron 100 mosquitos machos y 

100 hembras. 

 

Figura 11. (a.) Jaula de dos niveles para pupas y emergencia de los mosquitos adultos; (b.) Aspirador 

manual con maya entre el popote plástico y la maguera para la permanencia de los adultos en la parte 

transparente a la hora de pasarlos a jaulas. 

 

Los machos se alimentaron mediante una solución de sacarosa al 10% la cual se colocó 

en torundas de algodón sobre la jaula, mientras que las hembras recibieron alimentación 

sanguínea tres días a la semana, colocando una rata egipcia dentro de la jaula por 20 

minutos diarios, dejando a las hembras cuatro días a la semana sin alimentación, en tres 

de los cuales se colocaron dos ovitrampas dentro de la jaula. Este procedimiento de 

alimentación y ovipostura se repitió cuatro veces. La recolección, identificación, crianza 

de larvas y adultos para la oviposición y obtención de una generación F1 en laboratorio 

se repitió dos veces más los meses de junio y julio del mismo año, los huevecillos 

obtenidos en esta práctica se dividieron en cuatro grupos y se colocaron en diversos 

recipientes que contenían agua destilada a 30°C con 24 horas de diferencia para obtener 

larvas de diferentes estadios, la alimentación de esta generación F1 se manejó según 

SSA, 2015.  
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Figura 12. (a.) Alimentación sanguínea de las hembras Ae. aegypti por medio de una rata egipcia; (b.) 

ovitrampa dentro de jaula de mosquitos adultos, que se instaló dentro del departamento de parasitología 

UAAAN. 

 

2 b. Elección del excipiente para el preparado conidial en polvo 

Para poder realizar el conteo de esporas de los hongos entomopatógenos se buscó un 

producto en polvo que a su vez sirviera como alimento para las larvas. Se realizó el 

análisis de tres productos; Harina de trigo, Harina de arroz y fécula de maíz. Se 

utilizaron cinco repeticiones con siete larvas para cada estadio, colocándolas en 

recipientes plásticos de 50 ml. con agua destilada, a cada recipiente se le adicionaron 

24.70 mg de cada producto por separado que es lo que corresponde al peso de materia 

orgánica con el que se alimentan las larvas de Aedes aegypti toda su vida (SSA, 2015). 

Se realizaron observaciones cada 24 horas por 10 días.  

 

2 c. Preparación del polvo conidial de Beauveria bassiana y Metarhizium anisopliae 

Se preparo caldo papa-frijol al 5% para la inoculación y desarrollo de los 

entomopatógenos, esto hirviendo 200gr de papa en 900 ml de agua purificada para 

obtener un caldo el cual fue colado, a este caldo se le adicionaron 5 gr. de extracto de 

levadura, 20 gr de dextrosa, 50 ml de caldo de frijol y se aforo a 1 litro con agua 

purificada, esto se dividió en cuatro matraces de 250 ml posteriormente se esterilizaron. 

Una vez hecho lo anterior el caldo que contenían los matraces fue inoculado por medio 

de un asa bacteriológica, dos de los matraces con la cepa de Beauveria bassiana y los 

otros dos con Metarhizium anisopliae que se eligieron en la PARTE 1, estos matraces se 

colocaron en un shaker a 150 revoluciones por minuto a temperatura ambiente y con luz 

difusa durante tres días. El caldo preparado se sembró por extensión de vaciado en 80 

cajas Petri que contenían agar PDA más levadura al 1%, 40 de estas cajas con B. 

bassiana y las otras 40 con M. anisopliae. Las cajas se sellaron y se incubaron por 17 

días a temperatura ambiente, con luz natural difusa, al 18° día se retiró el sello de las 

cajas y por cuatro días se conservaron sin sello, esto para permitir el secado del agar y 

obtener conidias de consistencia polvosa.  

 



19 
 

 
 

 

Figura 13. (a.) Caldo papa-frijol inoculado con los hongos entomopatógenos; (b.) hongos 

entomopatógenos sembrados por extensión de vaciado del caldo inoculado con 21 días de crecimiento.  

A los 21 días de la siembra de los hongos, se recolecto el polvo que se formó sobre el 

PDA de las cajas Petri, esto por medio de raspado. El polvo que se obtuvo de cada 

hongo se pesó y se tomó como ¼ del peso de la concentración 1 y se mezcló con el 

excipiente seleccionado anteriormente añadiendo de este tres veces lo que peso cada 

hongo y se mezcló bien. Se tomo 1 gr. del polvo de las concentraciones 1 de cada hongo 

y se preparó una solución con BIONEX para cada concentración, posteriormente se 

realizaron 5 diluciones de cada solución para poder realizar el conteo de esporas por 

medio de una cámara de Neubauer® (CATIE, s.f.) Después de esto se obtuvo una 

concentración menor para cada hongo, tomando por separado 0.1gr. de la concentración 

inicial y adicionándole 0.9gr del excipiente para obtener una concentración 2 y para 

obtener la concentración 3 se volvieron a tomar 0.1gr. de las concentraciones 2 y se 

añadieron 0.9 gr. del excipiente (tanto la preparación del caldo de papa-frijol como las 

porciones para preparación de las concentraciones fueron recomendadas por Sánchez-

Peña, S. R. Comunicación personal). 

 

 

Figura 14. (a.) BIONEX; coadyuvante con poder dispersante; (b.) Conteo de conidias mediante una 

cámara de Neubauer; (c.) Preparación de tres diferentes concentraciones de Metarhizium aisopliae. 

 

2 d. Evaluación de polvo conidial de Beauveria bassiana en tres concentraciones 

sobre larvas I, II, III y IV de Aedes aegypti  

Se realizaron 3 tratamientos de 10 repeticiones con 25 larvas, para cada uno de los 

cuatro estadios larvales en 100 ml. de agua destilada. A cada repetición se le adicionaron 

88mg. del preparado en polvo según el tratamiento dado de cada una de las tres 

concentraciones. Se observo y se registró la mortalidad larval cada 24 horas por 10 días. 
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En los testigos se colocaron 25 larvas en 9 repeticiones para cada estadio, a cada una se 

les agregaron 88 mg. de maicena, y estuvieron bajo las mismas condiciones de 

temperatura y húmeda que los tratamientos. Se observaron a la par de los tres 

tratamientos anteriores. 

Las larvas que presentaron mortalidad fueron recolectadas y sumergidas en hipoclorito 

de sodio al 0.5 % para evitar el crecimiento de bacterias o hifas y esporas de hongos 

oportunistas con los que pudieron haber tenido contacto antes o después de su 

mortalidad, disminuyendo el tiempo de sumersión que utilizaron Alcalde y cols. en el 

2014, a 1 minuto para no dañar las larvas, posteriormente fueron enjuagadas con agua 

destilada estéril 2 veces. Para facilitar su observación en el microscopio estereoscópico y 

microscopio eléctrico, las larvas se colocaron sobre portaobjetos dentro de cámaras 

húmedas, las cuales se elaboraron con cajas Petri que contenían algodones empapados 

de agua destilada estéril, el exceso de agua en las larvas de los porta objetos fue retirado 

con la punta de un hisopo estéril, estas cajas se sellaron para mantener la humedad y se 

dejaron a temperatura ambiente con luz natural, se  examinaron diariamente hasta la 

aparición de hifas y esporas con lo cual se confirmó la muerte de las larvas por el efecto 

de B. bassiana.  

 

 

Figura 15. (a.) Evaluación de tres concentraciones del polvo conidial de Beauveria bassiana sobre larvas 

I, II, III y IV de Ae. aegypti; (b.) Preparación de cámaras húmedas para la confirmación de la mortalidad 

por B. bassiana.  

 

2 e. Evaluación de Metarhizium anisopliae en tres concentraciones de un formulado 

en polvo sobre los cuatro estadios larvales de Aedes aegypti  

En esta parte se probaron tres concentraciones de un preparado en polvo conidial donde 

se colocaron 10 repeticiones para cada uno de los estadios larvales con 25 individuos en 

100 ml de agua destilada estéril, a cada repetición del primer tratamiento se le 

adicionaron 88mg. del preparado en polvo de la concentración 1 y se repitió lo mismo 
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para los otros dos tratamientos con las otras dos concentraciones. Se observo y se 

registró la mortalidad de las larvas cada 24 horas por 10 días.  

Se colocaron 9 repeticiones de testigos con 25 larvas cada una para cada estadio larval, 

en cada repeticion se agregaron 88 mg. del excipiente con el que se preparó el polvo de 

las tres concentraciones de conidias y se mantuvieron bajo las mismas condiciones que 

las larvas analizadas en los tratamientos. 

Para confirmar la muerte de las larvas por efectos de Metarhizium anisopliae, estas se 

separaron de las larvas vivas y fueron sumergidas en hipoclorito al 0.5 % por 1 minuto 

para evitar el crecimiento de microorganismos oportunistas y se enjuagaron dos veces 

con agua destilada estéril, posteriormente se colocaron en porta objetos y se les retiro el 

exceso de agua con la punta de un hisopo estéril, los porta objetos con las larvas fueron 

colocados dentro de cámara húmedas conformadas con cajas Petri y algodones 

humedecidos con agua destilada estéril, las cámaras húmedas se sellaron con film 

transparente y fueron observadas cada 24 horas hasta la aparición de hifas y esporas de 

M. anisopliae.  

 

 

Figura 16. (a.) Evaluación de polvo conidial de Metarhizium anisopliae en tres concentraciones sobre los 

cuatro estadios larvales de Ae. aegypti; (b.) Preparación de cámaras húmedas para el análisis de larvas con 

mortalidad. 

 

 

PARATE 3. Evaluacion del efecto biocida de Beauvria bassiana Y Metarhizium 

anisopliae en semi campo 

Para esta evaluación en semi campo se utilizó la concentración de conidias de cada 

hongo entomopatógeno con la que se obtuvo la mayor mortalidad en la PARTE 2. 

 

3 a. Recolección de larvas Aedes aegypti 
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Se trabajo con larvas de Aedes aegypti que se recolectaron mediante ovitrampas y 

criaderos naturales de las zonas norte y centro de la ciudad de Saltillo Coahuila en el año 

2018 el mes de septiembre, que es cuando precisamente estos dípteros encuentran las 

condiciones propicias para su proliferación porque es el final de la temporada de lluvias 

en la ciudad. Las larvas se identificaron por medio de quetotaxia larval según Ibañez, S. 

y Martinez, C. (1994) en laboratorio.  

 

3 b. Análisis de semi campo  

Este análisis se realizó en el patio de una vivienda particular ubicada al norte de la 

ciudad de Saltillo Coahuila. Aquí se colocaron 10 repeticiones por estadio larval con 50 

larvas cada una, en recipientes que contenían 750 ml. del agua donde fueron encontradas 

las larvas. Estas se colocaron en recipientes plásticos forrados con papel cartoncillo 

negro para asemejar su hábitat. 

Se añadieron a cada repetición 176 mg. del polvo preparado en la concentración que se 

eligió del análisis de la PARTE 2 de Beauveria bassiana y lo mismo se repitió para 

Metarhizium anisopliae.  

Este análisis se llevó acabó durante 10 días en donde se observó y se registró la 

mortalidad larval cada 24 horas después de su exposición a los hongos. 

 

Figura 17. Evaluación del efecto biocida de Beauveria bassiana y Metarhizium anisopliae en semi-

campo. 

 

3 c. Confirmación de la mortalidad de las larvas por efectos de Beauveria bassiana 

y Metarhizium anisopliae 

Las larvas muertas en este bioensayo de semi campo fueron recolectadas y sumergidas 

en hipoclorito al 0.5 % por 1 minuto y posteriormente fueron enjuagadas con agua 

destilada estéril 2 veces, para facilitar la observación del crecimiento de los 

entomopatógenos en las larvas muertas, estas se colocaron sobre portaobjetos dentro de 

cámaras húmedas, que se elaboraron con cajas Petri como en los bioensayos que se 

realizaron en laboratorio de la PARTE 2, separando a las larvas por tratamiento para 

evitar la contaminación de estas por los entomopatógenos utilizados. Las cajas se 
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sellaron y se llevaron al departamento de parasitología agrícola de la Universidad 

Autónoma Agraria Antonio Narro donde se dejaron a temperatura ambiente la cual fue 

de 27 °C ± 2 y luz natural. Las larvas de las cámaras húmedas se observaron cada 24 

horas por 7 días hasta la aparición de hifas y esporas con lo cual se confirmó la muerte 

de las larvas por el efecto de B. bassiana o M. anisopliae según fue el análisis. 
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IV- RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

PARTE 1. Eleccion de cepas de Beauveria bassiana y Metarhizium anisopliae que se 

usaron contra larvas de Aedes aegypti En laboratorio y semi campo 

Este análisis se realizó sobre larvas en estadio III de Ae. aegypti como lo hicieron 

Alcalde y colaboradores en el año 2014. 

De este análisis se seleccionaron las cepas Beauveria bassiana #201 y de Metarhizium 

anisopliae #441 ya que con estas obtuvimos una mayor y más rápida mortalidad larval. 

 

PARTE 2. Evaluación del efecto biocida de tres concentraciones de los hongos 

Beauveria bassiana y Metarhizium anisopliae sobre los cuatro estadios larvales de 

Aedes aegypti   

 

2 a. Establecimiento de un criadero de Aedes aegypti para la obtención de larvas en 

sus cuatro estadios 

 

La alimentación de mosquitos en el criadero artificial que se instaló, se basó en solución 

azucarada al 10% en torundas de algodón para los machos mientras que para las 

hembras la alimentación fue sanguínea por medio de una rata egipcia (SSA, 2015).  

González y colaboradores (2019), mencionan que la alimentación para las hembras de 

Ae. aegypti por medio de rata egipcia favorece la producción de huevecillos aumentando 

su número en comparación con la alimentación de fuente humana o de conejo de Nueva 

Zelanda.  

El procedimiento de alimentación para las hembras y de ovipostura que se describió 

anteriormente en Materiales y Métodos, se repitió 4 veces obteniéndose de este primer 

criadero un total de 2,403 huevecillos.  

La recolección, identificación y crianza de larvas y adultos de Ae. aegypti para la 

obtención de una generación F1 en laboratorio, se repitió dos veces más para obtener un 

total de 7,611 huevecillos. 

 

2 b. Elección del excipiente para el preparado conidial en polvo 

 

De este análisis se seleccionó la fécula de maíz como excipiente ya que el tamaño de las 

partículas de ésta facilitó la alimentación de las larvas, no se observó canibalismo entre 



25 
 

 
 

ellas por falta de alimento, ni mortalidad y estas siguieron su desarrollo normal en su 

mayoría hasta la etapa adulta dentro de los 10 días de evaluación,  además pudimos 

observar que la alimentación con fécula de maíz actúa en las larvas retardando su 

desarrollo en todos los estadios de cuatro a cinco días en comparación con los testigos y 

las larvas alimentadas con los otros dos productos. 

 

2 c. Preparación del polvo conidial de Beauveria bassiana y Metarhizium anisopliae 

 

A los 21 días se recolectó el hongo en bolsas ziploc: una para Beauveria bassiana y otra 

para Metarhizium anisopliae previamente pesadas. Obtuvimos de B. bassiana 9.6 gr. del 

polvo de conidias y se le adicionaron 3.2 gr. de maicena que es lo que corresponde a ¼ 

del peso de B. bassiana, mientras que con M. anisopliae obtuvimos 11.2 gr. del polvo 

conidial y se le adicionaron 3.73 gr. de maicena. Se prosiguió con la preparación de una 

solución de cada hongo y BIONEX para el conteo de conidias una vez obtenida la 

solución se realizó un conteo con una cámara de Neubauer obteniendo de esto las 

concentraciones 1.8 x 10
8 

conidias/gr. para B. bassiana y 1.3 x 10
8
 conidias/gr. de M. 

anisopliae. Para obtener la concentración de 1.8 x 10
7
 y 1.3 x 10

7 
se colocó por separado 

en bolsas 0.8 gr. del polvo conidial de cada hongo más 7.2 gr. de maicena, de estos 

preparados se tomaron otros 0.8 gr. y se colocaron en otras bolsas adicionándole 7.2 gr. 

de maicena a cada una para obtener las concentraciones B. bassiana 1.8 x10
6
 y para M. 

anisopliae 1.3 x10
6
.   

 

2 d. Evaluación de polvo conidial de Beauveria bassiana en tres concentraciones 

sobre larvas I, II, III y IV de Aedes aegypti 

 

En este análisis sé observo que la concentración de conidias con mejor efecto biocida 

contra las larvas de Ae. aegypti en los 4 estadios larvales fue B. bassiana 1.8 x 10
8
. La 

mortalidad más alta se observó en larvas de estadio III esto puede ser ya que los 

ejemplares en este estadio consumen una mayor cantidad de alimento y con esto 

aumenta la probabilidad del consumo de conidias de los entomopatógenos, además al 

aumentar su tamaño en los cambios de estadios se encuentran más expuestas a tener 

contacto con las conidias del hongo a la hora de nadar cerca de la superficie y sacar su 

sifón para respirar. La mortalidad en el estadio III es comparable con la mortalidad 

observada por Miranpuri y Khachatourians (1990), quienes en su análisis obtuvieron una 

mortalidad del 50% al octavo día con el uso de conidias de B. bassiana. De la misma 

manera es comparable con el trabajo de Pereira y colaboradores quienes en el 2009 

observaron una mortalidad por encima del 50% con una concentracion mayor que la 

usada por Miranpuri y Khachatourians.  
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Cuadro 1. Promedio del porcentaje acumulado de la mortalidad larval en Aedes 

aegypti estadios I, II, III y IV con el uso de Beauveria bassiana. 

 

 

 

  

Días post inicio   

 

  2 4 6 8 10 

Hongo 
 

estadio 
larval 

Tratamientos  

      

  

(esporas/gramo) 
  

Beauveria 
bassiana 

 
I 

1.8x106 0.4ª 2.8ab 5.6ab 10.4ª 14.8ab 

1.8x107 2.8ª 6.8ab 12.4ª 18ª 22b ab 

1.8x108 4.8ª 11.6ª 22.4ª 31.2ª 37.2ab 

 
Testigo 

0ª 0ª 0ª 0ª 0ª 

Beauveria 
bassiana 

 
II 

1.8x106 2ª 6ª 12ª 18.8b 24b 
1.8x107 3.6ª 10.4b 19.2b 27.2c 32.8ab 
1.8x108 5.2ª 12.4ab 23.6ab 38b 46b 

 
Testigo 

0ª 0ª 0b 0b 0b 

Beauveria 
bassiana 

 
III 

1.8x106 7.6ª 19.2ª 35.6ab 46.4ª 55.2ª 

1.8x107 12.8b 30.8ª 53.6ª 68.4ª 80.8ª 

1.8x108 29.2b 64.8ab 84.8ª 95.2ª 100ª 

 
Testigo 

1.2b ab 1.2b 2ª 2ª 2ab 

 
Beauveria 
bassiana 

 
IV 

1.8x106 2.4ª 10ª 22.8bc 34ª 40.8ab 
1.8x107 5.2ª 16.4ab 33.6b 52b 62.4bc 
1.8x108 10.8ª 41.2ª 63.2ab 75.2ª 84ª 

Testigo 0ª 0b 0c 0b 0b 

 
 
 
Las medias en columnas con la misma letra, no son diferentes significativamente (Análisis de 
varianza con prueba Tukey, p<0.05)  
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Figura 18. Los porcentajes de mortalidad para el estadio I con el uso de Beauveria bassiana en sus tres 

concentraciones fueron los más bajos no sobre pasando la mortalidad de 37.2 % que se obtuvo con la 

concentración más alta que es de 1.8 x 10
8
 conidias/gr  
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Figura 19. La diferencia entre los porcentajes de mortalidad para el estadio II con el uso de Beauvria 

bassiana se representan en esta grafica donde podemos observar que las mortalidades finales a los 10 días 

del análisis no sobre pasan el 46% de mortalidad que se obtuvo con la concentración 1.8 x 10
8
 conidias/gr 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 20. Porcentajes de mortalidad para el estadio III con el uso de tres concentraciones conidias/gr. de 

Beauveria bassiana. Se puede observar que la mortalidad en este estadio sobre pasan el 50% con las tres 

concentraciones y llegan hasta el 100% con la concentracion1.8 x 10
8
 conidias/gr 
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Figura 21. Porcentajes de mortalidad para el estadio III con el uso de tres concentraciones conidias/gr. de 

Beauveria bassiana. Se puede observar que la mortalidad en este estadio sobre pasan el 50% con las tres 

concentraciones y llegan hasta el 100% con la concentracion1.8 x 10
8
 conidias/gr  
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Las cámaras húmedas nos ayudaron en la confirmación de la muerte de las larvas por B. 

Bassiana, el crecimiento de hifas en las larvas se comenzó a observar en el microscopio 

eléctrico a 40x a partir de las 48 horas de la muerte larval y macroscópicamente el hongo 

se observó hasta el día 5 después de la muerte de las larvas, para su identificación se 

tomó en cuenta el color, forma de la colonia, así como las formas y color de estructuras 

morfológicas, esto según las claves y descripciones de Subramanian, (1971). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 22. Evidencias del daño y desarrollo de Beauveria bassiana sobre larvas de Ae. aegypti. A. 

Coloración típica roja por las micotoxinas oosperein de B. bassiana. B. Cámara húmeda para el desarrollo 

del entomopatógeno sobre larvas muerta. C. y E. Larvas con mortalidad causada por B. bassiana, 

colocadas en cámaras húmedas. D. y F. Desarrollo de B. bassiana sobre larvas de Ae. aegypti 6 días 

después de la mortalidad de las larvas. 

 

2 e. Evaluación de Metarhizium anisopliae en tres concentraciones de un formulado 

en polvo sobre los cuatro estadios larvales de Aedes aegypti  

En este análisis sé observo que la concentración de conidias con mejor efecto biocida en 

los cuatro estadios larvales de Ae. aegypti fue 1.3 x 10
8
conidias/gr. La mortalidad más 

alta se registró en larvas de estadio III esto se puede deber a que las larvas en esta etapa 

consumen una mayor cantidad de alimento y con esto aumenta la probabilidad del 

consumo de conidias de los entomopatógenos. La mortalidad con este hongo fue mucho 

mayor y más rápida, comparada con la mortalidad obtenida por el uso de B. bassiana. 

Por lo que se puede decir que M. anisopliae es mejor larvicida, y esto se confirma con el 

trabajo de Alcalde y colaboradores (2014) quienes registraron en su estudio una 

mortalidad larval mayor en Aedes aegypti con el uso de M. anisopliae en comparación 

con su análisis de B. bassiana y mencionan el estudio realizado por Bukhari y 

colaboradores en el 2010 quienes aseguran que M. anisopliae posee un desarrollo 
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vegetativo acelerado aunque una esporulación baja, mientras que B. bassiana posee un 

crecimiento vegetativo lento con una esporulación más alta; señalando que el 

crecimiento vegetativo lento se puede asociar a una liberación más lenta de endotoxinas 

en la larva, lo que hace que disminuyan los porcentajes de mortalidad en los individuos. 

Aun así, la actividad patogénica de este hongo depende de la calidad infectiva de sus 

conidias y del tiempo de vida que tienen, es por esto que antes del análisis sobre los 

cuatro estadios larvales de ae. aegypti se realizo una elección previa de una cepa que nos 

diera buenos resultados, Silva y colaboradores realizaron un análisis en el año 2004 

sobre larvas de mosquitos con 80 aislados de M. anisopliae donde obtuvieron 

mortalidades desde el 10 hasta el 100% a los 10 días de su estudio.  

Cuadro 2. Promedio del porcentaje acumulado de la mortalidad larval en Aedes 

aegypti estadios I, II, III y IV con el uso de Metarhizium anisopliae. 

 

  

Días post inicio   

 
  2 4 6 8 10 

Hongo 
 

estadio 
larval 

Tratamientos  

      

  

(esporas/gramo) 
  

Metarhizium 
anisopliae 

 
I 

1.3x106 3.6a 10.4b 23.2ª 33.2b 40b 

1.3x107 6ab 15.2ab 28.8ª 46.8ª 60.4ª 

1.3x108 10b 29.6b 54b 75.6ª 88.4ª 

 
Testigo 

0b 0c 0b 0b 0b 

Metarhizium 
anisopliae 

 
II 

1.3x106 6.4ª 17.2ab 36.4ª 55.2ab 69.2b 
1.3x107 9.2ab 24.4ª 50.8ª 71.2ª 82.8ª 
1.3x108 18.8b 50.8b 80.8ª 94.8ª 100ª 

 
Testigo 

0b 0b 0b 0b 0ª 

Metarhizium 
anisopliae 

 
III 

1.3x106 12.4b 36.4b 68.8b 84.8ª 92.8ª 

1.3x107 26.8ab 58.4b 83.2ª 100ª 100ª 

1.3x108 39.6c 88.8a 100ª 100ª 100ª 

 
Testigo 

0ª 0ª 0ª 0a ª 0a ª 

 
Metarhizium 
anisopliae 

 
IV 

1.3x106 8.8b 25.6b 50.8ª 70.4ª  85.6ª  
1.3x107 15.6ª 46.8ª  82.4ª 96.4ª  100ª 
1.3x108 21.6ª 60.4ª  89.6ª 100a 100ª 

Testigo 0ª 0ab 0ª 0ª 0ª 

Las medias en columnas con la misma letra, no son diferentes significativamente (Análisis de 
varianza con prueba Tukey, p<0.05)   
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Figura 23. En esta grafica se muestran los porcentajes de mortalidad para el estadio I con el uso de tres 

concentraciones conidias/gr. de Metarhizium anisopliae. Se puede observar que la mortalidad en este 

estadio no alcanza el 50% con la concentración 1.3 x 10
6
 pero está muy por encima del 50% con las 

concentraciones 1.3 x 10
7
 y 1.3 x 10

8
 conidias/gr.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 24. Porcentajes de mortalidad del estadio II de Aedes aegypti con el uso de tres concentraciones 

conidias/gr de Metarhizium anisopliae. Se puede observar que la mortalidad en este estadio sobre pasa el 

50% con las tres concentraciones y llega al 100% con la concentración 1.3 x 10
8
 conidias/gr desde el día 

nueve.  
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Figura 25. Porcentajes de mortalidad del estadio III de Aedes aegypti con el uso de tres concentraciones 

conidias/gr. de Metarhizium anisopliae. Se puede observar que las mortalidades son las más altas 

comparadas con los análisis realizados en los estadios I, II y IV. Llegando al 100 % de mortalidad en la 

concentración 1.3 x 10
8 
desde el quinto día y 100% con 1.3 x 10

7
 desde el día 8, la mortalidad con la 

concentración 1.3 x 10
6
 no llega al 100% pero esta por encima del 90%.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 26. Los porcentajes de mortalidad del estadio IV de Aedes aegypti con el uso de tres 

concentraciones conidias/gr. de Metarhizium anisopliae se representan en esta gráfica y se puede observar 

que las mortalidades son altas llegando al 100 % con la concentración 1.3 x 10
8 
desde el día 7 y 100% con 

1.3 x 10
7
 desde el día 9 y 85.6% de mortalidad con la concentración 1.3 x 10

6
. 
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Las larvas con mortalidad se colocaron en cámaras húmedas y se observaron cada 24 

horas por 7 días con lo que se confirmó el óptimo efecto biocida de M. anisopliae. 

En el microscopio eléctrico a 40X se apreciaron sobre los cuerpos larvales un 

crecimiento de hifas desde las primeras 24 horas de mortalidad y macroscópicamente el 

hongo se pudo observar hasta el tercer día, para la identificación de M. anisopliae se 

tomó en cuenta el color y forma de la colonia, así como formas y color de estructuras 

morfológicas, esto según las claves y descripciones de Subramanian, (1971). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 27. Evidencias del daño y desarrollo de Metarhizium anisopliae sobre larvas de Ae. aegypti. A. 

Mortalidad de larvas al tercer día de su exposición al hongo. B. Desarrollo de hifas de M. anisopliae a las 

24 horas de la mortalidad de la larva, visto en el microscopio eléctrico a 40X. D. Larvas con mortalidad 

después de 24 horas de exposición al hongo. E. y F. Crecimiento de M. anisopliae en el aparato bucal y 

sifón respirador de las larvas, 2 y 3 días después de la mortalidad de los individuos. F. Desarrollo de 5 días 

del entomopatógeno M. anisopliae después de provocar la muerte de la larva. 

 

PARATE 3. Evaluacion del efecto biocida de Beauvria bassiana Y Metarhizium 

anisopliae en semi campo 

 

Las concentraciones 1.8 x10
8
 conidias/gr de B. bassiana y 1.3 x10

8
 conidias/gr. de M. 

anisopliae con las que observamos la mayor mortalidad de los cuatro estadios larvales 

en la PARTE 2, se sometieron a un nuevo bioensayo en condiciones de semi campo esto 

para comprobar su poder entomopatógeno en un ambiente más parecido a un criadero 

natural donde se desarrollan las larvas, 
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En este estudio con B. bassiana obtuvimos el 50 % de mortalidad en el estadio larval IV 

al 10° día de análisis y el 75% en el estadio III, para el estadio I solamente se presentó el 

17.4% de mortalidad. Mientras que con el uso de M. anisopliae observamos una 

mortalidad del 50% en el estadio I y 100 % en el estadio III desde el séptimo día.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 28. Representación de la diferencia entre los porcentajes de mortalidad total a los 10 días de 

análisis de las larvas Aedes aegypti en sus cuatro estadios, con el uso de Beauveria bassiana 1.8x10
8
 y 

Metarhizium anisopliae 1.3x10
8
 

 

Este análisis se comparó con los testigos los cuales constaban de 10 repeticiones de 50 

larvas para cada estadio, tanto las repeticiones a analizar con los entomopatógenos como 

los testigos se colocaron en 800 ml. del agua donde se encontraron las larvas más 200 

ml. de agua destilada a cada repetición se le adicionaron 176 mg. del polvo conidial 

mientras que los testigos se manejaron con 176 mg. del excipiente en polvo con el que se 

prepararon las concentraciones. En el análisis de semi campo obtuvimos una mortalidad 

menor que la que observamos en laboratorio, pero aun así los porcentajes de mortalidad 

en esta prueba fueron altos.                                          

Las larvas con mortalidad se colocaron en cámaras húmedas y se observaron cada 24 

horas por 7 días con lo que se confirmó la mortalidad de estos culícidos por causa de los 

hongos aquí utilizados. Para su identificación se tomó en cuenta el color, forma de la 

colonia, formas y color de estructuras morfológicas, según las claves y descripciones de 

(Subramanian, 1971). 
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V- CONCLUSIONES 

 

Beauveria bassiana y Metarhizium anisopliae son hongos que tienen mucha importancia 

en la naturaleza, ya que controlan poblaciones de insectos sin provocar en ellos 

resistencia, por lo que de esta manera se pueden utilizar sobre plagas que son difíciles de 

manejar por su tolerancia a insecticidas químicos, además de que sus residuos no 

representan una contaminación en el medio ambiente, ni un riesgo para la salud de seres 

humanos, animales o plantas con las que pudieran tener contacto y debido al alto rango 

de hospederos para estos hongos, es que, su aplicación puede recomendarse año con año 

sobre los insectos que representan un problema en la agricultura y en la salud pública. 

Con este trabajo de investigación y evaluación se puede considerar que los hongos aquí 

analizados son efectivos en ambientes acuáticos sobre larvas de Aedes aegypti en sus 

cuatro estadios, los resultados más óptimos se obtuvieron sobre los últimos dos estadios 

larvales, esto se puede deber a que las larvas de mayor tamaño requieren más cantidad 

de alimento, por lo que la ingesta de las conidias de los hongos resulta más probable, así 

como también aumenta la probabilidad de que el tórax, abdomen o sifón  de las larvas 

tenga contacto con las conidias a la hora de nadar hacia la superficie para tomar oxígeno, 

esto porque sus estructuras son de mayor tamaño. A través del uso de estos hongos es 

posible el combate contra la transmisión de virus por parte de Aedes aegypti, ya que, al 

disminuir las poblaciones de estos dípteros, disminuyen también las picaduras de estos al 

alimentarse y por lo tanto la probabilidad de adquirir una infección por los virus que 

puedan llevar consigo estos vectores también disminuyen. 

Dependiendo de la especie del hongo y la concentración de la formulación, puede variar 

la virulencia y patogenicidad, esto se puede decir porque, aunque se obtuvieron buenos 

resultados con ambos hongos, fue evidente la diferencia entre los porcentajes de 

mortalidad obtenidos con el uso de los dos entomopatógenos en sus tres 

concentraciones.   

Aunque en la prueba de semi campo se obtuvo una mortalidad menor que la observada 

en el análisis de laboratorio, estos resultados también fueron bueno y no se deben 

minimizar, por lo que el uso de estos hongos se puede recomendar sobre criaderos que 

se encuentran dentro y fuera de las viviendas humanas. Pero debido a los diferentes 

resultados que aquí se obtuvieron, se puede considerar que la virulencia de estos hongos 

varía según las condiciones del medio en que se encuentran las larvas y por esto es 

necesario seguir realizando investigaciones sobre el uso, formulación y efecto de estos 

hongos sobre larvas de Aedes aegypti. 
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