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RESUMEN: En el estado de Hidalgo existen pocos estudios sobre abundancia y distribución de hongos entomopatógenos 
en suelos agrícolas. El presente trabajo tuvo como objetivo en analizar la distribución natural de Beauveria bassiana y 
Metarhizium anisopliae en suelo cultivado por maíz en tres localidades del estado de Hidalgo. Del total de larvas incubadas 
de Tenebrio molitor los resultados muestran que un 11.73 % (44 larvas) fueron positivas a B. bassiana y 2.66 % (10 larvas) 
por M. anisopliae. La distribución de B. bassiana y M. anisopliae en los tres sitios no hubo diferencias significativas, sin 
embargo, en la localidad de Acayuca fué donde se obtuvo un mayor número de larvas infectadas (21 larvas). La ocurrencia 
natural de B. bassiana de acuerdo al área de muestreo presentó diferencias significativas, siendo la localidad de Acayuca el 
de mayor frecuencia (15.2%) mientras que en M. anisopliae no hubo diferencias significativas en las tres localidades 
muestreadas. 
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Natural distribution of Beauveria bassiana and Metarhizium anisopliae in agricultural land in the 

State of Hidalgo, Mexico 
 
ABSTRACT: In the state of Hidalgo there are few studies about abundance and distribution of entomopathogenic fungi in 
agricultural soils. The goal of this study was to analyze the natural distribution of Beauveria bassiana and Metarhizium 
anisopliae in soil cultivated for maize at three locations in the state of Hidalgo. Of total incubated larvae of Tenebrio 
molitor the results show that 11.73% (44 larvae) were positive for B. bassiana and 2.66% (10 larvae) by M. anisopliae. The 
distribution of B. bassiana and M. anisopliae in the three sites there were no significant differences, however, in Acayuca 
was where a greater number of infected larvae (21 larvae) was obtained. The natural occurrence of B. bassiana according to 
sampling area showed significant differences, being the locality of Acayuca the most frequent (15.2%) while M. anisopliae 
were no significant differences in the three sampling sites. 
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Introducción 

La disminución del rendimiento debido a las plagas alcanza entre un 20-30% en la mayoría de 
los cultivos, a pesar del incremento substancial en el uso de plaguicidas (cerca de 500 mil toneladas de 
ingrediente activo a nivel mundial) esto es un síntoma de la crisis ambiental que afecta a la agricultura. 
Por otro lado, las prácticas agrícolas modernas afectan negativamente a los enemigos naturales de las 
plagas, los que a su vez no encuentran las condiciones necesarias para reproducirse y así poder suprimir 
biológicamente a las plagas en los monocultivos. Debido a esta ausencia de controles naturales, los 
agricultores invierten billones de dólares en plaguicidas, y se estima que el ahorro en pérdidas por 
plagas es de 16 billones de dólares. En cambio, el costo indirecto del uso de plaguicidas por los daños 
al medio ambiente y a la salud pública debe ser balanceado contra estos beneficios (Altieri y Nicholls, 
2000). 

En la búsqueda de alternativas sustentables para mitigar el uso de agroquímicos, eliminar plagas 
de importancia para la agricultura y disminuir la contaminación producida por el uso indiscriminado de 
plaguicidas se están realizando investigaciones haciendo uso de métodos biológicos incluyendo el uso 

mailto:teotsintli@gmail.com


Morales-Ramírez et al.:  Distribución natural de Beauveria bassiana y Metarhizium anisopliae… 
 

 

 
214 

de enemigos naturales así como el uso de hongos entomopatógenos, una de sus ventajas es reducir el 
riesgo de causar efectos negativos en el medio ambiente y en los humanos. 

Los hongos entomopatógenos se encuentran asociados con insectos que viven en diversos 
hábitats, como el agua, suelo, partes aéreas, zonas desérticas y zonas urbanas (Carruthers y Hural, 
1990; Lacey et al., 1996), estos se pueden aplicar en forma de conidios o micelio que esporulan 
después de la aplicación. El uso de estos microorganismos como alternativa a los insecticidas o la 
aplicación combinada de insecticida con hongos entomopatógenos podría ser muy útil para el manejo 
de la resistencia en los insecticidas (Hajecck y Leger, 1994). Los entomopatógenos del genero 
Beauveria, Metarhizium e Isaria son comunes encontrarlos en el suelo (Domsch et al. 1980; Keller and 
Zimmermann, 1989). Beauveria bassiana (Balsamo) Vuillemin y Metarhizium anisopliae 
(Metschnikoff) Sorokin (Hypocreales) son enemigos naturales de un rango amplio de insectos ambos 
presentan una distribución cosmopolita (Bidochka et al., 1998; Roberts and St. Leger, 2004). En varios 
estudios realizados señalan que B. bassiana es común encontrarlo en hábitats no perturbados mientras 
que M. anisopliae es frecuente en suelos agrícolas (Vänninen, 1996; Quesada-Moraga et al., 2007; 
Sánchez-Peña et al., 2011). En el estado de Hidalgo existen pocos estudios sobre abundancia y 
distribución de hongos entomopatógenos en suelos agrícolas. Por lo anterior el presente trabajo tuvo 
como objetivo en analizar la distribución natural de B. bassiana y M. anisopliae en suelos de tres 
agroecosistemas de maíz en el estado de Hidalgo. 

Materiales y Método 
El experimento se llevó a cabo en tres lotes agrícolas, cada uno de estos experimentos ubicados 

en diferentes localidades del estado de Hidalgo, el primero en Achiquihuixtla, Atlapexco 
(20°59’15.0’’N, 98°22’28.3’’W) el segundo en Acayuca Municipio de Zapotlán de Juárez 
(20°00’49.3’’N, 98°50’12.3’’W) y el tercero se realizó en  Caltimacán, Tasquillo (20°32’03.0’’N, 
99°21’28.3’’W). En Febrero y Marzo del 2014 se realizaron las colectas de muestras de suelo, por lote 
se tomaron 25 muestras en zig-zag al azar a cinco centímetros de profundidad de la superficie del suelo, 
cada muestra tuvo un peso de 50 g, posteriormente se realizó la criba para eliminar terrones y materia 
orgánica, las muestras fueron vertidas en vasos de plástico con capacidad de 100 ml. Después de la 
criba se le agregó entre siete a 20 ml de agua esterilizada para humedecer el suelo sin llegar a punto de 
saturación posteriormente se dejaron reposar por 30 minutos a temperatura ambiente.  

Para el aislamiento de los hongos entomopatógenos se utilizó la técnica del insecto cebo 
(Zimmermann, 1986). Se utilizaron larvas de T. molitor con una longitud entre 2.5 a 3 cm. En cada 
vaso se incubaron cinco larvas de T. molitor a una temperatura promedio 25°C ± 2 con humedad 
relativa de 75% por 15 días. Las muestras fueron examinadas cada dos días. Cuando la larva presentó 
síntomas de infección fue retirada del vaso y lavada cuatro veces como sigue: agua con cloro al 1%, 
agua destilada estéril, alcohol al 70%, agua estéril. Una vez desinfectada la larva se incubó en un vaso 
de 20 ml con algodón húmedo para permitir el desarrollo del hongo entomopatógeno. Cuando el hongo 
presentó esporulación fueron aislados en medio de cultivo agar dextrosa sabouraud (ADS), 
posteriormente los aislamientos fueron resembrados para su purificación. La identificación de los 
entomopatógenos se realizó mediante el uso de claves taxonómicas propuestas por Humber (1997) y 
Weiser (1969). Los datos obtenidos del porcentaje de larvas infectadas por hongos entomopatógenos de 
los tres sitios de muestreo fueron analizados con la prueba no paramétrica de Kruskal-wallis y la 
comparación de medias mediante la prueba de bonferroni utilizando SAS 9.3. 
 
Resultados y Discusión 
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Se colectaron 25 muestras de suelo por localidad e incubaron cinco larvas de T. molitor por 
muestra teniendo125 larvas por localidad para un total de 375 larvas incubadas en las tres localidades 
muestreadas. Los resultados obtenidos en los tres lotes evaluados para la variable número de larvas 
infectadas por hongos entomopatógenos no mostraron diferencias significativas (p = 0.3581, kruskal-
wallis), de las cuales, en Acayuca hubo 21 larvas que murieron infectadas por hongos entomopatógenos 
(16.8%), en Caltimacán 17 larvas infectadas (13.6%), y en Achiquihuixtla 16 (12.8%) (Fig. 1). 

Del número de larvas infectadas por B. bassiana y M. Anisopliae hubo diferencias significativas 
(p = 0.0001, Kruskall-Wallis; p =0.0003, bonferroni), 2.66 % fueron positivas a M. anisopliae y el 
11.73 % fueron positivas a B. bassiana (Fig. 2), esto indica que B. bassiana fue el de mayor 
abundancia. Dichos resultados concuerdan con lo reportado por otros autores para México y Canadá 
(Bidochka et al., 1998; Hernández-Velázquez et al., 2011; Sánchez-Peña et al., 2011). Bidochka y 
colaboradores (1998) reportaron la presencia de los mismos géneros de hongos entomopatógenos en 
suelos de Canadá, aunque en porcentajes más altos, pero también predominando B. bassiana. En 
Saltillo, México, Sánchez-Peña (2011) y colaboradores obtuvieron los mismos resultados de 840 larvas 
incubadas 171 (20.4%) fueron infectadas por B. bassiana y 25 (3%) por M. Anisopliae mientras que en 
Morelos en el mismo año Hernández-Velázquez reportó que de 44 muestras colectadas en 60.8 % fue 
detectado B. bassiana y M. Anisopliae en el 21.7% . 
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Figura 1. Porcentaje de larvas T. molitor  infectadas por hongos entomopatógenos en suelos  agrícolas de tres 
sitios de muetreo en el estado de Hidalgo. Letras diferentes indican diferencia entre las medias de las 
poblaciones (Bonferroni p = 0.05). 
 

En cuanto a la distribución de B. bassiana en los tres lotes muestreados (Fig. 3) si hubo 
diferencias significativas (p = 0.0115 Kruskal-Wallis; p = 0.0165, Bonferroni) siendo Acayuca el sitio 
con mayor frecuencia de dicho entomopatógeno, para M. anisopliae no se encontraron diferencias 
significativas (p = 0.0610 kruskal wallis, p = 0.0588 Bonferroni) en las tres localidades evaluadas. 
Hernández-Velázquez y colaboradores en 2011 citan que el porcentaje de insectos infectados por 
hongos por sitio fue mayor y estadísticamente diferente en suelos no cultivados con respecto a los 
suelos cultivados con maíz mientras Sosa-Gómez & Moscardi (1994) reportan una mayor prevalencia 
de B. bassiana, M. ansisopliae, Nomuraea rileyi y Paecilomyces sp. en suelos no cultivados con 
respecto a los cultivados con soya, esto se debe en gran parte a que en áreas de cultivo los conidios de 
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los hongos son expuestos a la luz ultravioleta y temperaturas altas, los cuales influyen en la 
supervivencia de estos microorganismos.  

La ocurrencia de B. bassiana y M .ansisopliae presentan una amplia distribución en suelos de 
todo el mundo (Vänninen 1996; Bidochka et al., 1998). Varios autores señalan que B. bassiana es mas 
frecuente en áreas no perturbadas caso contrario de M. anisopliae ya que es más abundante en zonas 
agrícolas, es decir, es más adaptado a zonas perturbadas (Quesada-Moraga  
et al., 2007; Bruck, 2004).  
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Figura 2. Porcentaje de larvas de T. molitor infectadas por B. bassina y M. anisopliae en suelos de las tres 
localidades pertenecientes al estado de Hidalgo. Letras diferentes indican diferencia entre las medias de las 
poblaciones (Bonferroni p = 0.05). 
 

0
2
4
6
8

10
12
14
16

B. bassiana

M. anisopliae

ab

a

a

b
a

a

 
Figura 3. Porcentaje en la diversidad de B. bassiana y M. anisopliae de acuerdo al área de muestreo. Letras 
diferentes indican diferencia entre las medias de las poblaciones (Bonferroni p = 0.05). 
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