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RESUMEN 

La ganadería es una actividad económica clave en México, especialmente en regiones 

rurales. La infestación por Haematobia irritans (mosca del cuerno) representa una 

amenaza constante para este sector, debido a su impacto directo sobre la salud del 

ganado y los rendimientos productivos. El objetivo de este estudio fue evaluar el uso de 

Beauveria bassiana de control contra H. irritans mediante el uso de microorganismos en 

condiciones controladas para determinar su efectividad.. Se realizó el estudio de forma 

in  vitro e in vivo . Se capturaron 195 moscas adultas de H.irritans las cuales se 

mantuvieron en jaulas entomológicas de cría (30 × 30 × 30 cm) bajo condiciones de 

temperatura entre 26°C y 30°C, humedad relativa superior al 90% y fotoperiodo de 12:12 

horas. Las moscas fueron alimentadas durante las primeras 24 horas mediante una 

cámara de alimentación con almohadillas impregnadas con 10 mL de sangre citratada a 

3°C. Se aplicaron tres tratamientos con suspensiones de Beauveria bassiana (8.275 × 

106conidios/mL): T1 (5 mL de suspensión), T2 (10 mL de suspensión) y T3 (5 mL de 

agua destilada como grupo control). Tras la exposición, las moscas muertas fueron 

trasladadas a cámaras húmedas para su conservación. Se utilizó un diseño 

completamente al azar con 13 repeticiones por tratamiento. La mortalidad se evaluó 

mediante un análisis de Chi-cuadrado de Pearson con un nivel de significancia de p < 

0.05. Los resultados indican que una dosis de 5 mL (T1) es más letal que 10 mL (T2),  

esto implica que una menor dosis del hongo afectó de forma efectiva en la mortalidad. 

Para la fase de campo se construyó un corral de 4 m de largo, 3 m de ancho y 2 m de 

alto, utilizando tela mosquitera para impedir la entrada y salida de insectos. Se alojó en 

él un bovino de raza Suizo Americano de 12 meses de edad. Este fue previamente 

infestada con H. irritans. En esta fase, se evaluó la mortalidad de las moscas mediante 

la aplicación de una suspensión de conidios del hongo Beauveria bassiana. Se utilizaron 

195 moscas, distribuidas en tres grupos experimentales de 65 individuos cada uno. Los 

tratamientos consistieron en la aplicación de 5 litros de la suspensión (8.275 × 106 de 

conidios/mL). Para los tratamientos T1, mientras que el tratamiento T2 recibió agua 

destilada como control.  El diseño experimental fue completamente aleatorizado, con tres 

tratamientos y tres repeticiones para cada uno. Los resultados mostraron una efectividad 

del 92% en el control de H. irritans con el tratamiento de Beauveria bassiana, en 
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comparación con el grupo control tratado con agua destilada. Obteniendo así una 

identificación de la mosca de importancia sí como la cepa del hongo y efectividad dentro 

de la evaluación de la fase in vitro y en campo. 

Palabras Clave: Haematobia irritans, Control biológico, Beauveria bassiana. 
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ABSTRACT 

Livestock farming is a key economic activity in Mexico, especially in rural regions. 

Infestation by Haematobia irritans (horn fly) represents a constant threat to this sector 

due to its direct impact on livestock health and production yields. The objective of this 

study was to evaluate the use of Beauveria bassiana as a control against H. irritans 

through the use of microorganisms under controlled conditions to determine its 

effectiveness.The study was conducted in vitro and in vivo. One hundred ninety-five adult 

H.irritans flies were captured and maintained in entomological breeding cages (30 × 30 × 

30 cm) under temperature conditions between 26°C and 30°C, relative humidity greater 

than 90%, and a 12:12-hour photoperiod. The flies were fed during the first 24 hours using 

a feeding chamber with pads impregnated with 10 mL of citrated blood at 3°C.Three 

treatments with Beauveria bassiana suspensions (8.275 × 10⁶ conidia/mL) were applied: 

T1 (5 mL of suspension), T2 (10 mL of suspension) and T3 (5 mL of distilled water as a 

control group). After exposure, dead flies were transferred to humid chambers for 

conservation. A completely randomized design with 13 replicates per treatment was used. 

Mortality was evaluated using Pearson's Chi-square analysis with a significance level of 

p < 0.05. The results indicate that a dose of 5 mL (T1) is more lethal than 10 mL (T2); this 

implies that a lower dose of the fungus effectively affected mortality. For the field phase, 

a 4 m long, 3 m wide, and 2 m high pen was constructed, using mosquito netting to 

prevent insect entry and exit. A 12-month-old American Swiss cattle was housed in it.This 

was previously infested with H.irritans, was housed in the pen. During this phase, fly 

mortality was assessed by applying a conidial suspension of the fungus Beauveria 

bassiana. A total of 195 flies were used, distributed among three experimental groups of 

65 individuals each. Treatments consisted of the application of 5 liters of the 8.275 × 106 

conidia/mL suspension for treatments T1 and T2, while treatment T3 received distilled 

water as a control. The experimental design was completely randomized, with three 

treatments and three replicates for each. The results showed a 92% effectiveness in 

controlling H. irritans with the Beauveria bassiana treatment, compared to the control 

group treated with distilled water. This allowed for identification of the fly, as important as 

the fungal strain, and improved effectiveness in the in vitro and field evaluation phases. 

 

Keywords: Haematobia irritans, Biological control, Beauveria bassiana.
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I. INTRODUCCIÓN 

La producción ganadera es una de las actividades económicas más importantes 

en México, así mismo en regiones rurales, donde el ganado constituye una fuente 

significativa de alimentos, empleo e ingresos. Cumpliendo un papel fundamental al 

dentro de la agricultura, favoreciendo prácticas productivas sustentables que contribuyen 

al desarrollo rural (Dumont y Bernués, 2014). Sin embargo, la creciente demanda de 

carne y leche impone una presión considerable sobre los sistemas productivos, 

dificultando el cumplimiento de los principios de sostenibilidad y calidad en la producción 

(Rojas-Martínez et al., 2021). 

Los problemas sanitarios representan uno de los principales obstáculos para el 

desarrollo de una ganadería eficiente y sustentable. Los ectoparásitos como Haematobia 

irritans (mosca del cuerno) se destacan por los daños directos e indirectos que 

ocasionan. Estos dípteros hematófagos provocan estrés en los animales, pérdida de 

peso, reducción en la producción de leche y, en casos severos, predisposición a otras 

enfermedades (Grisi et al., 2014; Pepa et al., 2006). Además, como señala la 

(Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y la Agricultura [FAO]2016), 

el impacto de las enfermedades del ganado, incluyendo aquellas transmitidas por 

vectores, tiene repercusiones tanto económicas como sociales, ya que los costos 

incluyen pérdidas de productividad, gastos en tratamiento, y riesgos para la salud pública 

humana (Galindo-Velasco et al., 2015). 

El control de H. irritans ha sido históricamente abordado mediante el uso de 

insecticidas químicos; sin embargo, el uso intensivo de estos productos ha derivado en 

el desarrollo de resistencia, así como en consecuencias ambientales negativas. Ante 

esta problemática, se ha incrementado el interés por alternativas más sostenibles que 

contribuyan al control de ectoparásitos de manera natural (Johnson et al., 2019; Galindo-

Velasco et al., 2015; Lohmeyer y Miller, 2006). 

A pesar de los avances logrados, aún es necesaria la generación de conocimiento 

local y aplicado que permita adaptar estas tecnologías biológicas a las condiciones 
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específicas de zonas como Tantoyuca. Esta región presenta características ecológicas 

y productivas particulares que deben ser consideradas para el éxito de cualquier 

estrategia de control (Grissett et al., 2015). 

 La infestación por H. irritans representa una amenaza constante para la 

ganadería en Tantoyuca, Veracruz. Debido a su impacto directo sobre la salud del 

ganado y los rendimientos productivos. Los métodos tradicionales de control basados en 

insecticidas han perdido efectividad y generando efectos secundarios. De forma general 

se carece de estudios específicos en la región que evalúen la viabilidad del uso de 

microorganismos entomopatógenos como estrategia alternativa, dejando un vacío 

técnico que limita la adopción de prácticas sustentables y efectivas (Rodríguez-Vivas et 

al., 2011). 

Debido a la problemática presentada, se evaluó el uso de agentes de control 

biológico para H. irritans y atender el problema de resistencia de insecticidas y contribuir 

a la sostenibilidad del agroecosistema. Se requiere validación de estas estrategias bajo 

condiciones locales, como las de Tantoyuca, que permita determinar su eficacia, 

seguridad y aplicabilidad (Rojas-Martínez et al., 2021). 
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2. OBJETIVOS 

 

2.1 General 

 

Evaluar el uso de Beauveria bassiana de control contra H. irritans mediante el uso de 

microorganismos en condiciones controladas para determinar su efectividad. 
 

2.2 Específicos 

 

1.- Identificar la especie de mosca Haematobia irritans encontrada en los hatos ubicados 

en el municipio de Tantoyuca, Veracruz. 

2.- Evaluar el efecto bioinsecticida de Beauveria spp. sobre H. irritans en condiciones in 

vitro  

3.- Evaluar el efecto de Beauveria spp. sobre la mortalidad de H. irritans en condiciones 

semicontroladas para determinar su eficacia como método de control biológico. 

4.- Identificar la especie de Beauveria spp. a nivel molecular  
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3. HIPÓTESIS 

 

La utilización de Beauveria bassiana reducirá significativamente la población de 

H. irritans en condiciones controladas in vitro e in vivo. 
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4. MARCO TEÓRICO 

4.1 Antecedentes 

Origen de la ganadería 

El ganado desempeña un rol crucial en los sistemas alimentarios, ya que 

constituye una fuente significativa de proteínas de alta calidad, además de otros 

nutrientes esenciales como vitaminas y minerales. Su crianza también representa una 

forma eficiente de aprovechar áreas poco aptas para la agricultura y otros recursos 

valiosos para la producción de alimentos, como las praderas, subproductos de la 

producción alimentaria y residuos orgánicos. Asimismo, el ganado contribuye de manera 

importante a los ciclos de nutrientes y proporciona a los productores ingresos, bienes y 

medios de subsistencia (FAO, 2015). Así mismo la ganadería se ha especializado  e 

industrializado cada  vez  más dentro del sector productivo (Ripple et al., 2014; Steinfeld 

et al., 2006). 

El ganado juega un papel fundamental en los sistemas de producción agroecológica, 

siendo su integración con la agricultura y la ganadería un factor clave para el éxito de la 

producción agropecuaria orgánica y agroecológica (Dumont y Bernués, 2014). 

Dumont et al. (2013) proponen cinco principios fundamentales para la producción 

agroecológica del ganado: 1) mejorar la salud animal, 2) reducir los insumos, 3) minimizar 

la contaminación mediante la optimización del metabolismo en los sistemas, 4) fomentar 

la diversidad para una mayor resiliencia, y 5) preservar la diversidad biológica. La 

integración de la agricultura y la ganadería dentro de los sistemas agroecológicos permite 

una gestión más eficiente de los flujos de nutrientes y las estructuras del paisaje, 

generando efectos positivos como el incremento de la biodiversidad. Esta integración 

también promueve una mayor diversidad al combinar diferentes especies animales con 

distintas preferencias alimenticias sobre la misma pastura, o mediante la utilización de 

sistemas integrados de agricultura-ganadería-silvicultura, que no solo aumentan la 

productividad, sino que además reducen el uso de insumos, mejorando el rendimiento 

económico (Latawiec et al., 2014; Accatino et al., 2014). 
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Los orígenes de la ganadería en México se inician con la introducción de fauna 

europea a la Nueva España. Durante el segundo viaje de Cristóbal Colón en 1493, se 

adquirieron diversos animales en las islas Canarias, entre los cuales se incluían vacas, 

caballos, cabras, ovejas, gallinas y cerdos (De las Casas, comp., 1982; Colón, 2002). 

Este ganado fue transportado a las Antillas y, en 1510, se llevó a Puerto Rico, Jamaica 

y Cuba, siendo este uno de los primeros movimientos de ganadería en las islas del Caribe 

(Ejarque, 1952; Ortwin, 1984). Poco después, en el istmo de Panamá, se introdujo por 

primera vez el ganado en tierra continental. En el tercer viaje de Colón, se continuó con 

la tarea de transportar más ganado, siguiendo las instrucciones de los monarcas 

españoles, como documenta Von-Humboldt (1822). A partir de la llegada de Hernán 

Cortés a Veracruz en 1519, la introducción de ganado a México se dio de manera 

progresiva. Cortés trajo consigo solo 14 caballos y algunos cerdos. Sin embargo, no fue 

sino hasta 1521, con la expedición de Gregorio Villalobos, que se introdujeron los 

primeros bovinos al territorio mexicano, específicamente en el río Pánuco, cerca del 

puerto de Tampico. Este momento marca el inicio de la expansión del ganado por toda 

la región conquistada (Del Castillo, 2005). 

En la segunda mitad del siglo XVI, el caballo se convirtió en un símbolo de estatus 

y desempeñó un papel clave en las labores agrícolas, pecuarias y mineras, 

reemplazando a los esclavos africanos en muchos casos. Con el tiempo, se consolidó 

como el principal medio de transporte, mientras las rutas comerciales se expandieron. 

Para el siglo XVIII, México ya contaba con una red de caminos. Paralelamente, la crianza 

de cerdos se destacó como fuente de alimento para los colonizadores, consolidando la 

identidad de "cristiano viejo" y adaptándose rápidamente a las condiciones del Nuevo 

Mundo (Clavijero, 1944; Chávez, 1993; Del Castillo, 2005; Von-Humboldt, 1822). 

 En cuanto al ganado bovino, después de la llegada de los primeros ejemplares a 

México en la expedición de Gregorio Villalobos en 1521, la introducción de grandes 

cantidades de bovinos se intensificó entre 1538 y 1540, con la llegada de animales de 

La Habana y Santo Domingo. Estos bovinos se reproducían rápidamente, y el territorio 

comenzó a ser organizado en "estancias" y, más tarde, en "haciendas" (Arcila-Farías, 
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1974; Chavero, 2017). Durante el siglo XIX, la ganadería mexicana experimentó un 

notable descenso debido a los conflictos bélicos, como la independencia, la Guerra de 

Reforma y la intervención francesa, que generaron inseguridad y afectaron el mercado 

interno. Además, la Ley de Desamortización de Bienes Eclesiásticos permitió a los 

hacendados adquirir tierras a precios bajos, lo que dio lugar a la formación de grandes 

latifundios. 

 

Ganadería contemporánea 

La ganadería es una actividad del sector primario que consiste en el cuidado y 

alimentación de cerdos, vacas, pollos, borregos, abejas, entre otros animales, para 

aprovechar su carne, leche, huevos, lana, miel y otros derivados para consumo humano. 

La ganadería puede ser: La ganadería extensiva, se realiza en terrenos grandes, ya que 

los animales pastan libremente. En algunos terrenos es importante considerar el cultivo 

de pastizales. En la ganadería intensiva los animales reciben alimento procesado en 

establos, donde se aplica tecnología para tener mayor producción. Ganadería 

de autoconsumo, como su nombre lo indica, se refiere a la cría de animales por una 

familia para obtener productos como leche, carne o huevos (Instituto Nacional de 

Estadística, Geografía e Informática [INEGI], 2019). 

La producción ganadera tiene como objetivo generar alimentos de calidad, 

accesibles para la sociedad y producidos de manera sustentable. Sin embargo, este 

objetivo se ve dificultado por el aumento en la demanda de carne y leche (Rojas-Martínez 

et al., 2021). En México el inventario es de poco más de 34 millones de bovinos (INEGI, 

2019). 

La ganadería en México es mucho más que una simple actividad económica; es 

un pilar fundamental de la identidad de regiones y de la economía del país. En 2022, la 

producción pecuaria alcanzó un valor total de 587 miles de millones de pesos, 

posicionando a México en el décimo lugar a nivel mundial en la producción primaria de 

ganadería (Secretaría de Agricultura y Desarrollo Rural [SADER], 2024). La ganadería 
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en México es una actividad clave en el medio rural, con sistemas productivos que varían 

desde los tecnificados hasta los tradicionales. Esta actividad se enfoca en la 

domesticación de animales como cerdos, vacas, pollos y borregos, y tiene como objetivo 

principal la producción de alimentos para consumo humano. La ganadería en el país se 

clasifica en extensiva, intensiva y de autoconsumo, y su desarrollo depende de factores 

como el relieve, el acceso al agua, el clima, y la vegetación. México es el séptimo 

productor mundial de proteína animal, destacándose por su crecimiento en el sector 

ganadero y su alta competitividad, especialmente en la producción de carne de res, el 

segundo producto ganadero más consumido a nivel global (Fideicomiso de Riesgo 

Compartido [FIRCO], 2017). 

4.1.1 Retos del sector ganadero 

La crisis alimentaria que estalló en la primera década del siglo llamó la atención 

internacional sobre el papel estratégico que representa el sector alimentario en los 

ámbitos económicos, sociales y políticos. Los productores agropecuarios, y los 

ganaderos en particular, enfrentan un conjunto de problemáticas tan amplio que sólo la 

necesidad de subsistir y la tenacidad campesina (Cavallotti-Vázquez, 2014). La 

producción ganadera tiene como propósito producir alimentos de calidad, asequibles 

para la sociedad y que se obtengan en un ambiente sustentable; lo cual, es difícil ante 

una creciente necesidad de carne y leche (Rojas-Martínez et al., 2021). 

En México, el inventario bovino supera los 34 millones de animales, los cuales están 

expuestos a patógenos de origen viral, bacteriano o parasitario, que a menudo actúan 

como coinfecciones o complejos. La distribución y frecuencia de estas enfermedades 

varían según las interacciones entre el patógeno, el hospedador bovino y las condiciones 

ambientales. Su aparición provoca diferentes tasas de morbilidad, mortalidad y 

disminución en la productividad, lo que afecta negativamente el aprovechamiento del 

potencial productivo. Esto también genera restricciones al comercio, tanto nacional como 

internacional, y se ha estimado que un brote puede impactar hasta el 20 % de las 

actividades comerciales del ganado (INEGI, 2019; Oficina Internacional de Epizootias 

[OIE], 2016). 
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Dentro de los problemas sanitarios que presenta  la ganadería las enfermedades 

implican una gran variabilidad en la relación costo-beneficio de los programas de 

prevención y control, lo que lleva a una subestimación de los impactos en la producción 

y, por lo tanto, a una falta de consistencia en la información sobre las pérdidas. Además, 

es relevante señalar que algunas enfermedades bovinas pueden afectar a los seres 

humanos. Cada enfermedad tiene una carga económica distinta, determinada por los 

costos directos e indirectos derivados del consumo o la pérdida de recursos. En términos 

generales, estos costos abarcan recursos humanos, infraestructura y económicos (FAO, 

2016). 

4.1.2 Principales enfermedades y principales ectoparásitos 

Rabia paralítica bovina 

La rabia paralítica bovina (RPB) es una de las enfermedades zoonóticas con 

mayor impacto sobre los herbívoros domésticos, con una mortalidad de alrededor de 100 

000 individuos por año y que provoca pérdidas económicas  anuales de 97 millones de 

dólares en América Latina (Benavides et al., 2020). Es causada por el virus de la rabia, 

y fue descrita por primera vez en el continente americano  a mediados del siglo XX. Los 

murciélagos conocidos como vampiros comunes (Desmodus rotundus) son de gran 

importancia en la transmisión a otras especies (Acha et al., 1968; Batalla-Campero & 

Flores-Crespo, 1998). 

La diarrea viral bovina 

La diarrea viral bovina es una enfermedad de distribución global que genera 

pérdidas económicas significativas en la ganadería. Es causada por un Pestivirus de la 

familia Flaviviridae, que induce inmunosupresión, facilitando infecciones secundarias. 

Afecta principalmente los sistemas digestivo, respiratorio y reproductivo, y forma parte 

del complejo respiratorio bovino. El virus presenta una alta variabilidad genética, 

clasificada en dos genotipos y diversos subgenotipos (Grissett et al., 2015).La 

transmisión  puede ser vertical (transplacentaria en hembras  preñadas) o de forma 
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horizontal por contacto directo o contacto cercano indirecto con animales infectados 

(Servicio Agrícola Ganadero, 2010). 

La anaplasmosis bovina 

La anaplasmosis bovina es una enfermedad causada por la bacteria Anaplasma 

marginale, La enfermedad suele ser transmitida por garrapatas vectoras, pero puede 

producirse una transmisión mecánica por picadura de insectos o por aguja (Organización 

Mundial de Sanidad Animal, 2025). Afecta principalmente a ganado en pastoreo en 

regiones tropicales de México. Puede provocar hasta un 25 % de pérdidas por mortalidad 

en animales destinados a programas de mejoramiento genético. Sus signos clínicos 

incluyen anemia, ictericia, inapetencia, pérdida de peso, aborto en el último tercio de 

gestación y muerte (Rodríguez et al., 2009). 

Brucelosis bovina  

La brucelosis es una enfermedad infecciosa provocada por bacterias del género 

Brucella, que afecta a diversas especies domésticas, entre ellas bovinos, ovinos y 

caprinos. En el ganado bovino, la especie más relevante es Brucella abortus. Se 

transmite comúnmente por contacto con descargas infecciosas y contaminadas, como 

fetos, membranas placentarias y líquidos presentes después de que un animal infectado 

ha abortado o parido (Texas Animal Health Commission, 2025). En México, esta 

enfermedad representa la principal zoonosis de origen bacteriano. En bovinos, los signos 

clínicos más comunes están relacionados con el sistema reproductivo, como abortos y 

disminución en la producción de leche, lo que genera un impacto significativo en la 

ganadería (Díaz-Aparicio, 2013). 
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La tuberculosis bovina 

La tuberculosis bovina es una enfermedad crónica provocada por la micobacteria 

Mycobacterium bovis, que forma parte del complejo Mycobacterium tuberculosis. Esta 

bacteria afecta a diversas especies, incluido el ser humano. La transmisión de la 

enfermedad se origina por el contacto con animales domésticos o salvajes infectados2 

la transmisión habitual es a través de la vía respiratoria (Productora Nacional de Biológicos 

Veterinarios, 2018). En México, la tuberculosis es la segunda zoonosis bacteriana más 

relevante, solo por detrás de la brucelosis (Gutiérrez-Reyes et al., 2012). 

La paratuberculosis 

La paratuberculosis es una enfermedad crónica e infecciosa que afecta al ganado 

bovino, ovino y caprino. Es causada por Mycobacterium avium subespecie 

paratuberculosis y se caracteriza por provocar lesiones granulomatosas en el intestino 

delgado. Esta condición impide la correcta absorción de nutrientes, lo que provoca 

pérdida de peso y reducción en la producción. La bacteria se elimina por las heces, y el 

contagio ocurre al consumir calostro, leche, agua o alimentos contaminados. Su 

evolución lenta y persistente conlleva pérdidas económicas continuas (Guzmán et al., 

2016).  

Enfermedad respiratoria de los bovinos 

La ERB es una afección multifactorial que involucra virus, bacterias, estrés y 

condiciones ambientales adversas. Es la enfermedad más frecuente y costosa en el 

ganado bovino a nivel mundial. Sus signos clínicos incluyen fiebre, secreciones nasales 

y oculares, dificultad para respirar, apatía y, en casos graves, la muerte. Virus como IBR, 

VRSB, DVB, PI3 y herpesvirus bovino tipo 1 predisponen a infecciones bacterianas 

secundarias por Mannheimia haemolytica, Pasteurella multocida e Histophilus somni, 

bacterias comunes del tracto respiratorio superior (Rojas-Martínez et al., 2021). M. 

haemolytica libera leucotoxina que daña leucocitos; P. multocida tiene cápsula 

antifagocítica y LPS; H. somni sobrevive intracelularmente y forma biopelículas (Panciera 

y Confer, 2010). 
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La leptospirosis 

La leptospirosis es una zoonosis global causada por Leptospira, género que 

incluye 22 especies: 10 patógenas, 5 intermedias y 7 saprófitas (Jaramillo-Meza et al., 

2007). Se contagia principalmente a través de la orina de animales infectados (New York 

State Department of Health, 2011). La leptospirosis provoca alteraciones reproductivas 

como abortos, nacimientos de crías muertas o débiles, así como una disminución en la 

producción de leche, lo que genera importantes pérdidas económicas (Ellis, 1994). 

Garrapatas 

Las garrapatas son ectoparásitos hematófagos que pueden inyectar toxinas y 

transmitir agentes como Anaplasma marginale y Babesia spp., causando alta morbilidad 

y mortalidad en el ganado. En México, la especie más relevante es Rhipicephalus 

microplus, la cual representa un problema global debido a su capacidad de adaptación, 

y se estima que infesta alrededor del 65 % del territorio nacional (Rojas-Martínez et al., 

2021). 

La babesiosis 

La babesiosis bovina es una enfermedad parasitaria causada por Babesia bovis y 

B. bigemina, transmitidas por garrapatas R. microplus y R. annulatus (Bautista-Garfias 

et al., 2012). La babesiosis se considera la principal enfermedad transmitida por 

artrópodos en el ganado bovino. En México, las pérdidas económicas por garrapatas y 

sus enfermedades se estiman en más de 573 millones de dólares anuales. A esto se 

suma la falta de vacunas comerciales y reactivos diagnósticos nacionales, así como la 

creciente resistencia a ixodicidas y los efectos del cambio climático, factores que 

favorecen la proliferación de vectores y la transmisión de patógenos (Bock et al., 2004; 

Rodríguez-Vivas et al., 2007; Rodríguez-Vivas et al., 2017). 

Además de las garrapatas, otros ectoparásitos como Haematobia irritans también 

representan una amenaza significativa para la salud y productividad del ganado.  
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4.1.3 Haematobia irritans  

Las moscas han acompañado al ser humano desde tiempos antiguos, causando 

molestias, transmitiendo enfermedades graves y afectando tanto a personas como a 

animales y cultivos. Son una amenaza para la salud pública y su control es esencial. 

Para combatirlas eficazmente, es necesario conocer bien sus especies, ciclos de vida y 

hábitos. Aunque los métodos actuales no siempre son completamente efectivos, una 

correcta identificación puede reducir significativamente su presencia y los riesgos que 

conllevan (Organización Panamericana de la Salud, 1962). 

La presencia de la infestación por moscas en las unidades de producción 

ganaderas en la que pueden estar presentes una o más especies de estos insectos, 

especialmente cuando sea considerada alta, puede tener un impacto negativo en la 

salud, bienestar y productividad del ganado (Cruz-Vázquez, 2023). En las áreas 

tropicales y subtropicales de México los hemoparásitos causan importantes problemas 

de salud a los animales domésticos, produciéndoles cuadros clínicos de enfermedades 

y en ocasiones la muerte (Rodríguez-Vivas et al., 2011). La mosca H. irritans, es un 

ectoparásito hematófago del ganado bovino que llegó a Norteamérica en ganado 

procedente de Europa (Harwood et al., 1987). Es un díptero de la familia Muscidae de 

importancia económica en la ganadería bovina debido a sus hábitos hematófagos. En la 

actualidad se encuentra dispersa a lo largo del continente americano y representa una 

de las plagas de mayor importancia en la ganadería de México y Latinoamérica 

(Rodríguez-Vivas et al., 2011). 

Efectos de H. irritans en el ganado bovino. 

H. irritans se alimenta de sangre entre 20 y 38 veces al día, lo que causa daños 

en la piel de los animales, reduciendo su calidad. Estos daños incluyen puntos oscuros 

y orificios, resultado de respuestas inflamatorias, y pueden generar infiltración 

eosinofílica, foliculitis y alopecia (Russell et al., 2013, pp. 141-143; Brewer et al., 2021). 

H. irritans transmite Stephanofilaria stilesi, que causa lesiones cutáneas en el ganado y 

puede también transmitir bacterias del género Staphylococcus que provocan mastitis. 
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Además, está involucrado en la transmisión de patógenos como Trypanosoma vivax, 

Francisella tularensis, Corynebacterium pseudotuberculosis, Parabronema skrjabini y 

Anaplasma marginale (Ryman et al., 2013; Palavesam et al., 2012). 

Aspectos morfológico H. irritans 

Haematobia irritans es un pequeño díptero de color gris oscuro; mide entre 2 y 5 

mm de largo, aproximadamente la mitad de la mosca doméstica, siendo el más pequeño 

de los múscidos picadores del bovino (Mancebo et al., 2001). 

División del cuerpo 

El cuerpo está dividido en tres tagmas: cabeza, tórax y abdomen. La cabeza es 

relativamente grande y posee gran movilidad. Los ojos, que son compuestos, en los 

machos son más grandes que en las hembras y están relativamente  juntos, 

característica que también se utiliza para la diferenciación sexual. De la parte ventral de 

la cabeza emerge una potente proboscis con la cual perfora la piel del vacuno para 

alimentarse de sangre. Los palpos tienen igual largo o son ligeramente más cortos 

(Mancebo et al., 2001). El tórax posee dos bandas oscuras y se observan algunas 

manchas difusas en el dorso del abdomen. Tiene un par de alas membranosas y al igual 

que todos los dípteros, una pequeña estructura en posterior a cada ala denominada 

halterio, que sirve para el equilibrio y orientación en el vuelo. 

Aparato bucal 

Se sabe que, durante la especiación alopátrica, la adaptación a fuentes de 

alimento puede modificar la forma, función y cantidad de los componentes bucales de 

los artrópodos. Aunque se han estudiado las piezas bucales de moscas chupadoras, 

existen pocas descripciones ultraestructurales sobre las moscas hematófagas. La mosca 

del cuerno tiene las piezas bucales suspendidas bajo la cabeza, compuestas por piezas 

bucales cortas. Los palpos maxilares están fijados en la parte frontal de la cabeza, detrás 

de la probóscide, por encima de la membrana clypeal y debajo de la membrana 

frontoclypeal. Haematobia irritans presenta una probóscide tubular corto, con un ápice 
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distal de tipo perforador-suctor. El haustellum se observa a veces extendido antes de la 

succión de la sangre del huésped (Fernandes et al., 2020). 

Morfología externa de la cabeza  

La cabeza de H. irritans presenta una notable movilidad y es relativamente grande, 

dominada por dos prominentes ojos compuestos. Estos ojos son considerablemente más 

grandes en los machos que en las hembras; en estas últimas están más separados, 

mientras que en los machos están muy próximos, lo que hace que el área frontal varíe 

entre sexos: es más estrecha en los machos y más ancha en las hembras. Entre los ojos, 

en la parte posterior, se encuentran tres ocelos dispuestos en forma de triángulo, 

ubicados en una zona de la cabeza con surcos y depresiones conocida como triángulo 

ocela (Fernandes et al., 2020). 

 Las antenas, un par, están situadas en una depresión de la cabeza llamada fosa 

antenal o fovéola. Cada antena se compone de tres segmentos basales: el escapo, el 

pedicelo y el flagelo o funículo, siendo este último el más largo y complejo. En cuanto a 

la estructura de la cápsula cefálica, se pueden identificar varias regiones topográficas. 

La frente está localizada entre los ojos y la base de las antenas. La cara, por su parte, 

se delimita por las suturas frontales y las crestas faciales en los laterales, y termina 

distalmente en el epistoma. 

    Morfología externa del tórax  

El tórax se caracteriza por el gran desarrollo que presenta el mesonoto ocupando 

la mayor parte de la cara dorsal. Este segmento está dividido por una estructura 

transversal en un preescudo anterior  reducido y un escudo posterior que soporta el único 

par de alas. El tercer segmento del tórax está representado por el escutelo, de poco 

desarrollo. Sobre el mesonoto se distinguen lateralmente engrosamiento a cada lado 

(Cicchino et al., 1994). 
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Ciclo biológico 

La Mosca adulta vive entre 6 y 8 semanas. La longevidad de las mismas está en 

relación inversa con las bajas temperaturas, que influye en el desarrollo del ovario, el 

apareamiento, el desarrollo de las larvas y la emergencia del adulto.  Presenta 

metamorfosis completa, pasando por fases de huevo, larva, pupa y adulto. El 

apareamiento ocurre sobre el hospedador hacia el segundo día de vida, y la hembra, tras 

ser fecundada una vez, inicia la oviposición en unas 24 horas. Los huevos se depositan 

en materia fecal fresca de la figura 1, guiadas por receptores químicos en las antenas. 

Las larvas atraviesan tres estadios, encapsulándose en un pupario del que emerge el 

adulto tras 5 a 6 días (Mancebo et al., 2001). 

 

Figura 1. Ciclo biológico de la mosca H. irritans.

 

(Mateo-Díaz , 2025). Creado en 

BioRender 
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4.1.4 Control de moscas hematófagas  

A lo largo del tiempo, se han desarrollado y perfeccionado distintos métodos para 

controlar etapas preparasitarias y adultas de mosca H. irritans. En México, está presente 

a lo largo de todo el territorio nacional y su presencia se ha registrado durante todo el 

año. Para controlar las infestaciones causadas por esta especie, comúnmente se 

emplean insecticidas pertenecientes a diversas clases químicas, como los piretroides, 

organofosforados, fenilpirazolonas, reguladores e inhibidores del crecimiento de los 

insectos. No obstante, el uso excesivo y poco controlado de estos productos ha 

favorecido el desarrollo de resistencia, especialmente frente a piretroides y 

organofosforados (Rodríguez-Vivas et al., 2011). 

El control de moscas se ha centrado tradicionalmente en el uso de insecticidas. 

No obstante, en los últimos treinta años se han incorporado métodos alternativos y 

complementarios, principalmente por los riesgos asociados a los residuos de estos 

productos en los animales, sus derivados y el estiércol, así como por la rápida aparición 

de resistencia a los insecticidas por parte de las moscas (Birkemoe et al., 2010; 

Skovgård, 2004). 

Control químico  

Organofosforados (OFs): Los organofosforados son insecticidas derivados del ácido 

fosfórico que afectan el sistema nervioso al bloquear la acción de la acetilcolinesterasa, 

lo que provoca una acumulación excesiva de acetilcolina y causa la parálisis del insecto. 

Debido a este mecanismo, también representan un riesgo elevado para animales y 

humanos. Estos compuestos son empleados para el control ectoparásitos como moscas, 

pulgas, piojos, ácaros y garrapatas, empleados inicialmente en H. irritans (Brito et al., 

2019; Oyarzún et al., 2008). 

Piretroides (Ps): Los piretroides son insecticidas sintéticos derivados de las piretrinas 

naturales del Chrysanthemum. Actúan sobre los canales de sodio y cloro de los insectos, 
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alterando la transmisión nerviosa y causando parálisis. Siendo más tóxicos para los 

insectos a diferencia de mamíferos debido a la sensibilidad y fisiología (Chrustek et al., 

2018; Oyarzún et al., 2008). 

Fenilpirazolonas: Las fenilpirazolonas, como el fipronil, actúan bloqueando los canales 

de cloro en los receptores de GABA y en los activadores de glutamato exclusivos de 

invertebrados, causando parálisis y muerte de los insectos (Grisi et al., 2018). 

Lactonas macrocíclicas (LM): Las lactonas macrocíclicas incluyen avermectinas, 

milbemicinas y espinocinas, que actúan sobre receptores de GABA y glutamato, 

causando parálisis en insectos y ácaros. Son eficaces contra parásitos internos y 

externos, y al eliminarse intactas, afectan el desarrollo larval en el estiércol (Pérez-

Cogollo et al., 2018). 

Control integrado 

El control integrado de parásitos (CIP) se basa en comprender el entorno y la 

dinámica poblacional de los parásitos, aplicando una combinación de métodos 

sostenibles y compatibles que mantengan sus poblaciones en niveles bajos para evitar 

pérdidas económicas. Esta estrategia suele implicar una reducción significativa en la 

frecuencia de tratamientos, lo que disminuye la presión para el desarrollo de resistencia 

genética en los parásitos y a nivel global han sido evaluadas para el control de H. irritans. 

El principal desafío, especialmente en México, es establecer un programa integral 

efectivo contra las moscas hematófagas, combinando enfoques químicos y no químicos 

(Rodríguez-Vivas et al., 2017; Rodríguez-Vivas et al., 2014). 

Control biológico  

La utilización de enemigos naturales para reducir las poblaciones de este 

ectoparásito ha sido ampliamente investigada, tanto en estudios de laboratorio como en 

condiciones de infestaciones controladas y en entornos naturales (Hernández et al., 

2004; Arriaga y Cortez-Madrigal, 2018). 
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Como principales organismos con potencial para el control biológico de H. irritans 

destacan los parasitoides de pupas de moscas, pertenecientes a la familia Pteromalidae, 

como los géneros Muscidifurax y Spalangia. Así también bacterias entomopatógenas 

como Bacillus thuringiensis; nematodos como Steinernema y Heterorhabditis; y hongos 

patógenos de insectos de los géneros Beauveria, Metarhizium e Isaria. Además, los 

escarabajos estercoleros de la familia Scarabaeidae contribuyen significativamente al 

control de esta mosca al descomponer y enterrar el estiércol, impidiendo así el desarrollo 

de las larvas (Pérez-Cogollo et al., 2018). Los ectoparasitoides completan su desarrollo 

poniendo huevos dentro de los puparios de los dípteros, sobre el cuerpo de los mismos. 

Estos agentes de biocontrol son seguros para invertebrados no objetivo, aves y 

mamíferos, y ayudan a reducir el uso de insecticidas, disminuyendo así la resistencia 

(Ojeda-Chi et al., 2010; Ojeda-Chi et al., 2011). 

4.1.5 Hongos entomopatógenos 

Los hongos entomopatógenos conforman un grupo diverso de microorganismos 

que ofrecen diversos beneficios a los sistemas agroecológicos, entre ellos, la capacidad 

de controlar poblaciones de plagas de ectoparásitos (Pucheta-Díaz et al., 2006). 

Los hongos entomopatógenos poseen un notable potencial como agentes de 

control biológico, con más de 750 especies distribuidas en el entorno natural, capaces 

de infectar diversas poblaciones de artrópodos. Entre los géneros más conocidos se 

encuentran Metarhizium, Beauveria, Aschersonia, Entomophthora, Zoophthora, Erynia, Eryniopsis, 

Akanthomyces, Fusarium, Hirsutella, Hymenostilbe, Paecilomyces y Verticillium (López-

Llorca y Jansson, 2001). Los cuales  conllevan una gran relevancia dentro de los diversos 

ecositemas, teniendo el papel de reguladores de insectos considerarados como plaga, 

Influye gran parte del comportamiento asociado del patógeno- hospedero.    

Características de los hongos entomopatógenos  

La pared celular está constituida por  80% polisacáridos, 20-30% de proteínas y 

pequeñas cantidades de sales inorgánicas, lípidos y pigmentos. Dentro de ella se 

presentan variaciones una vez comienzan las diferentes etapas de desarrollo del hongo 
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alojado y ensamblado en la parte del lumen del insecto. Presentando comportamientos 

en el retículo endoplasmático liso, rugoso y aparato de Golgi, cumpliendo su fase de 

integración en la pared celular con la formación de esporas y germinación del micelio 

(Ruiz, 1991; Harold, 1999; Wessels, 1999). 

Beauveria bassiana 

Es conocido como un hongo cosmopolita debido a que tiene un nivel de infección 

de más de 700 especies de insectos denominados ectoparásitos (Bustamante et al., 

2019). Beauveria bassiana ha cumplido un exitoso trabajo al ser utilizado en 

investigaciones a nivel laboratorio con distintos géneros de insectos plaga. Se tiene 

resultados que a partir de las primeras evaluaciones en contra del cafeto hypothenemus 

hampei  en México ha incrementado el interés de este hongo como alternativa ecológica 

(Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad y Calidad Agroalimentaria [SENASICA], 2016).  

En 1834 se tiene registro de la presencia de un hongo que ocasionaba la infección 

y muerte sobre el gusano de seda Bombix mori el cual crecía dentro del insecto vivo, 

considerándose como un agente infeccioso que podría ser transmitido por contacto y con 

óptimas condiciones de humedad y temperatura (Steinhaus,1956).Fue hasta 1912 que 

se describió considerando el tipo de especies, para 1914 ya se reconocían 14 especies 

y durante 1954 se tenía el registro de 14 especies existentes (Tanada y  Kaya, 1993) 

El género Beauveria se caracteriza por clasificarse como un hongo de clase 

Deuteromycetes, familia Monilaceae, las cuales a través de sus hifas septadas se 

desarrollan conidias. Los cuales producen esterigmas curveados en forma de zig-zag. 

Este hongo da un aspecto polvoso, algodonoso o amarillento cremoso, teniendo un 

desarrollo completo de 21 días con temperatura de 27°C (SENASICA, 2016). 

Mecanismo patogénico 

El efecto patogénico del hongo inicia con el contacto de las esporas en la 

superficie del integumento del insecto, encontrando el espacio para comenzar la 

asociación de patógeno- hospedero con la cual se inicia la formación de túbulos 

germinales y en ocasiones apresorio para comenzar la colonización del hongo (Hajek, 
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1997; Deshpande, 1999; Milner, 2000; López y López, 2002; Barranco-Florido et al., 

2002). Una vez alojado el hongo sobre el insecto comienza con la reproducción de 

cuerpos hifales secundarios dentro de la procutícula invadiendo la mayor parte de los 

tejidos musculares adquiriendo nutrientes para desarrollarse (Deshpande, 1999). Al 

agotarse los nutrientes del insecto las hifas penetran la parte cuticular iniciando el 

crecimiento miceliar del hongo (Gillespie y Claydon, 1989).  

4.2 Estado del arte 

El control de dípteros hematófagos como Haematobia irritans representa un reto 

constante en la producción ganadera, debido a las pérdidas económicas que provocan 

por su acción hematófaga, la reducción en la ganancia de peso, la disminución de la 

producción lechera y los daños en la salud de los animales. En respuesta a este 

problema, diversos estudios han abordado estrategias alternativas al uso de insecticidas 

convencionales, destacando el empleo de hongos entomopatógenos como agentes de 

control biológico. Grisi et al. (2018) realizaron un estudio sobre el impacto económico 

que generan las afectaciones de la mosca H. irritans, quienes concluyeron que reflejan 

pérdidas millonarias anuales en el sector ganadero, razón por la cual se han explorado 

mecanismos de control más sostenibles. En este contexto, hongos como Beauveria 

bassiana, Metarhizium anisopliae e incluso Isaria fumosorosea han sido ampliamente 

investigados por su capacidad para infectar y eliminar diferentes estadios de estos 

insectos.

 
En estudios de laboratorio, Johnson et al. (2020) demostraron que B. bassiana es 

altamente efectivo para el control de Musca domestica, con una mortalidad significativa 

entre los días 4 y 7 post-aplicación en un 80%, lo que evidencia su potencial 

bioinsecticida. De forma similar, Bawer, D'Souza y Pradeep (2014) evaluaron la eficacia 

de B. bassiana y M. anisopliae sobre H. irritans y Stomoxys calcitrans, encontrando tasas 

de mortalidad superiores al 90%, lo que sugiere que ambos hongos podrían usarse como 

alternativas biológicas viables en el manejo integrado de plagas. 

En campo, de Velasco-Reyes et al. (2019) evaluaron una formulación de M. 

anisopliae con 1x108 conidios/mL. de concentración sobre bovinos infestados de manera 
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natural, obteniendo una reducción del 58% en H. irritans y del 69% en S. calcitrans, sin 

observarse efectos adversos en la salud de los animales. Estos resultados fueron 

reforzados por Cruz-Vázquez et al. (2017), quienes reportaron una eficacia del 73% con 

M. anisopliae en condiciones naturales, además de una disminución del comportamiento 

defensivo del ganado en un 66% a 70%. Adicionalmente, Galindo-Velasco et al. (2015) 

evaluaron varias cepas de M. anisopliae e I. fumosorosea bajo condiciones estables en 

el trópico seco mexicano, observando una reducción del 94% al 100% con concentración 

de 1x108 cfu/mL. (unidades formadoras de colonias por mililitro) en la infestación por H. 

irritans entre los días 12 y 13 post-tratamiento. También se registró una disminución en 

la generación de nuevas moscas a partir del excremento del ganado tratado, lo que 

sugiere un efecto residual del tratamiento fúngico. 

Otros estudios han abordado la comparación entre diferentes formulaciones y 

especies de hongos. Por ejemplo, Lohmeyer y Miller (2006) compararon B. bassiana, M. 

anisopliae y Paecilomyces fumosoroseus, encontrando que B. bassiana presentó la 

mayor eficacia, con mortalidad del 98.4% a los 4 días y 100% a los 7 días, superando 

considerablemente a las otras especies. Por otra parte, Quesada-Moraga et al. (2006) 

evaluaron la patogenicidad de aislamientos autóctonos de B. bassiana y M. anisopliae 

sobre Ceratitis capitata. Si bien se trata de otra especie de díptero, los resultados 

confirmaron la eficacia de estos hongos, con tasas de mortalidad del 30% al 100% en 

adultos y del 52.5% al 70% en puparios, dependiendo de la cepa y las condiciones de 

humedad del suelo. 

También fue investigada la susceptibilidad de los diferentes estadios biológicos 

de H. irritans por Ángel-Sahagún et al. (2005), quienes identificaron que los huevos, 

pupas y adultos pueden ser afectados significativamente por hongos entomopatógenos. 

Destacaron aislamientos de M. anisopliae y P. fumosoroseus que redujeron la 

emergencia de adultos en más del 90%, con valores de (concentración letal) LC₅₀ 

especialmente bajos en cepas como Ma6. Algunos de los estudios han arrojado 

resultados no tan beneficiosos. Bernal-Medina (2003) evaluó el efecto de M. anisopliae 

sobre larvas de segundo instar de S. calcitrans en condiciones in vitro, pero no se 
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observó actividad fúngica, lo que resalta la necesidad de identificar cepas adecuadas y 

condiciones óptimas para lograr un efecto entomopatógeno efectivo. 

Finalmente, White et al. (2021) realizaron una comparación de cepas de M. 

anisopliae y B. bassiana sobre Musca domestica utilizando la concentración de 1x109 

conidio/mL, encontrando que las cepas GHA (comercial de uso agrícola), NFH10  y L90 

(aisladas de moscas en granjas lácteas) de B. bassiana provocaron una mortalidad más 

rápida que la cepa F52 de M. anisopliae. Intentos de selección artificial para acortar el 

tiempo de mortalidad no dieron resultados, lo que sugiere que la virulencia también 

depende de factores fisiológicos del insecto y ambientales. Estos estudios fueron 

comprobados en la fase de campo, así como in vitro los cuales se convierten en una 

alternativa biológica prometedora que da pie a más investigaciones.  
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5. METODOLOGÍA 

5.1 Identificación de especie de mosca H.irritans 

5.1.1 Sitio de estudio  

Este trabajo se realizó en el Laboratorio de Control Biológico del Instituto 

Tecnológico Superior de Tantoyuca, ubicado al norte del estado de Veracruz, México 

como se muestra en la Figura 2. El sitio se encuentra a una altura de 140 msnm, con 

clima cálido subhúmedo, con una temperatura media anual de 23°C, las lluvias se 

presentan en verano en los meses de junio a octubre con rango de precipitación de 1100 

– 1 300 mm (Instituto Nacional de Estadística y Geografía [INEGI], 2010). 

 

Figura 2. Mapa de localización del municipio de Tantoyuca Veracruz (Mateo-Díaz, 

2025). Mapa interactivo creado en Map Creator. 
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5.1.2 Captura e identificación de mosca H.irritans 

Se capturaron un total de 195 moscas Haematobia irritans en estado adulto 

empleando una red entomológica representada en la Figura 3, pasándola sobre los 

animales parasitados naturalmente, que fueron guardados en el establo una vez 

terminaron de pastar. Una vez capturadas, las moscas fueron colocadas en jaulas 

entomológicas de cría IBN®  (30x 30 x 30 cm) (Lecocq et al., 2021; Ramírez et al., 2009) 

y llevadas a Laboratorio de Control Biológico para su identificación. 

 

Figura 3. A) Jaula entomológica de cría IBN®  para transporte de moscas capturadas y 

B) red entomológica de captura con sus dimensiones. 
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5.2 Efecto bioinsecticida de Beauveria bassiana  

Una vez capturadas e identificadas, las moscas se mantuvieron bajo condiciones 

controladas (Cruz et al., 2011) con una temperatura de entre 26°C y 30°C y humedad 

relativa >90% y fotoperiodo de 12:12(L: D) h (Burg et al., 1993). Las moscas fueron 

alimentadas mediante cámara de alimentación las primeras 24 horas ofreciéndoles 

almohadillas impregnadas con 10 mL de sangre citratada a una temperatura de 3°C 

comprobando previamente que aceptaban el alimento suministrado. Las cámaras se 

lavaron y desinfectaron cada 12 horas al ser reemplazada la sangre. Las jaulas 

entomológicas de cría IBN ®, de la Figura 4, con moscas se mantuvieron en una mesa 

de laboratorio fija durante su mantenimiento. Para este estudio se aplicaron tres 

tratamientos experimentales: dos con suspensiones de hongo con una concentración de 

8,275 × 106 conidios/mL, el primero con 5 mL (T1) y el segundo con 10 mL (T2), ambos 

con trece repeticiones. El control (T3) consistió en la aplicación de 5 mL de agua 

destilada. Todas las dosis fueron aplicadas uniformemente, se sellaron y se colocaron 

en una mesa a temperatura de 27°C. 

 

Figura 4. Jaulas entomológicas de cría IBN®  empleadas para el estudio (Mateo-Díaz, 

2025). 

 

 



 
 
 
 
 

27 

5.2.1 Alimentación y mantenimiento de H.irritans 

Sangre citratada 

Para la alimentación consistió en citratar sangre de un bovino raza Suizo 

Americano del Campo Experimental del ITSTA; siguiendo la técnica de venopunción de 

(Yeh  et al., 2009)  en la vena yugular del animal, se desinfectó el área con solución de 

alcohol etílico a 70% (Chaudhury et al, 2011) donde de manera aséptica se obtuvieron 

350 mL de sangre,  para ello se almacenó en bolsa plástica, especial con anticoagulante 

destinada para la colección del flujo sanguíneo con capacidad de 500 mL (Figura 5). 

Dicha bolsa conformada por una formulación de solución anticoagulante que contenía 

por cada 100 mL: Citrato Trisódico 2H20 2.20 gr, Ácido Cítrico H20 0.80 gr, Dextrosa H20 

2.45 gr, Agua inyectable libre de pirógenos c.b.p 100 mL. En el que antes de ser 

administrados los 350 mL de sangre fueron extraídos 26 mL de solución anticoagulante 

para obtener el volumen adecuado de anticoagulante para los 350 mL de sangre.  

 

Figura 5. Bolsa recolectora con 500 mL de sangre citratada (Mateo-Díaz, 2025). 
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5.2.2 Cámara de alimentación  

Las moscas de cada jaula entomológica recibieron alimentación como se muestra 

en la Figura 6, mediante cámaras de alimentación que consistía en una placa redonda 

de poliestireno, estéril y desechable (9 cm de diámetro, 1.5 cm de profundidad) dentro 

se colocaron almohadillas circulares de algodón impregnadas con 10 mL de sangre cada 

una. La cámara se colocó en la parte del centro de la caja, mientras las moscas posaban 

en la parte superior sobre la malla mosquitera. 

 

Figura 6. H. irritans durante el proceso de alimentación en cámara (Mateo-Díaz, 2025). 

5.2.3 Hongo entomopatógeno  

Los conidios de Beauveria bassiana fueron adquiridos por medio de raspado de 

cepas previas con ayuda de un asa bacteriológica y suspendidos en 1000 mL de agua 

estéril y homogeneizados mediante una parrilla e imanes de agitación. Se determinó la 

concentración de conidios con ayuda de un hemocitómetro representado en la Figura 7, 

utilizando la concentración de  8.275 × 106 conidios/mL. 

 

Para realizar el conteo de esporas y la determinación de la concentración de 

conidios, fue necesario el uso de un surfactante para facilitar la homogenización del 

hongo en agua destilada (Quispe-Eduardo et al., 2024). El material requerido incluyó: 

dos vasos de precipitado de 1000 mL, dos mecheros, un asa bacteriológica, un imán 

giratorio, una parrilla magnética, alcohol, agua destilada, torundas de algodón, una pipeta 

de 25 mL, un hemocitómetro o cámara de Neubauer, y un microscopio compuesto para 
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el análisis (Bonjour, 2021). El procedimiento comenzó con la esterilización del vaso de 

precipitado y la desinfección del área de trabajo. De igual manera, con la ayuda de una 

torunda de algodón empapada en alcohol, se desinfectó la cámara de Neubauer (Santos, 

2022). Posteriormente, se vertió 1 L de agua destilada en el vaso de precipitado, se 

conectó la parrilla magnética y se introdujo el imán dentro, manteniendo la agitación a 

2500 rpm durante 5 minutos. Posteriormente, se encendieron los mecheros, 

colocándolos a ambos lados de la parrilla, y se procedió al raspado de una cepa de hongo 

utilizando el asa bacteriológica. La cepa fue depositada en el agua destilada (Etcheverry, 

2023) añadiendo dos gotas de surfactante. La mezcla se mantuvo en agitación durante 

15 minutos a 2500 rpm. Una vez transcurrido el tiempo de agitación, se preparó el 

hemocitómetro, colocándose el cubreobjetos sobre la cámara. Con la pipeta de 25 mL, 

se tomó una muestra de la solución de hongo preparada y se depositaron dos gotas bajo 

el cubreobjetos, en la cámara superior y la cámara inferior, dejándola reposar durante 3 

minutos (Calderón y Moreno, 2022). Se procedió al conteo de esporas mediante el 

microscopio compuesto, observando las esporas bajo el hemocitómetro para determinar 

su concentración (Muñoz-Adalia, 2022).
 

Para determinar la concentración de esporas por mililitro, se utilizó un 

hemocitómetro, identificando previamente los cuatro cuadros ubicados en las esquinas 

(C1, C2, C3 y C4) y el cuadro central de la cámara (C5). El conteo se realizó con un 

microscopio óptico empleando un objetivo de 40X, conforme a lo descrito por Calderón 

y Moreno (2022). Las esporas fueron cuantificadas en los cinco cuadros mencionados, y 

posteriormente, se calculó la concentración de conidios utilizando la fórmula propuesta 

por Bastidas (2011): 

𝐶𝑜𝑛𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 (𝑒𝑠𝑝/𝑚𝑙) =
𝑛ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑠𝑝𝑜𝑟𝑎𝑠

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛(𝑒𝑛 𝑚𝑙)
 

𝐶𝑜𝑛𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 =
𝑛ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑠𝑝𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑥 10.000

𝑛ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑢𝑎𝑑𝑟𝑜𝑠
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Donde:  

 Número de esporas= 66.2 número total de esporas contadas en la cámara superior e 

inferior. 

Volumen= 2 mL volumen total de las dos cámaras. 

Numero de esporas x 10.000=827.5 

Numero de cuadrados= 25 total de cuadros del hemocitómetro 

A partir de este procedimiento, se obtuvo una concentración de 8.275 × 106 

conidios/mL. 

 

 

 

Figura 7. Hemocitómetro para conteo de esporas vista en 10 y 40X (Mateo-Díaz, 

2025). Creado en BioRender. 

5.2.4 Diseño experimental (In vitro) 

Para el presente estudio se evaluó efecto bioinsecticida del hongo Beauveria 

bassiana sobre la mosca H. irritans. Se utilizaron un total de 195 moscas, distribuidas en 

tres grupos experimentales con 65 moscas por tratamiento. Las moscas fueron alojadas 

en jaulas entomológicas de cría IBN® y posteriormente asperjadas con la suspensión de 

conidios del hongo (Bawer et al., 2014) mediante un pulverizador manual. Tras la 

exposición, las moscas detectadas muertas debido al efecto de la infección fueron 
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trasladadas a cámaras húmedas (White et al., 2021). Se utilizó el diseño completamente 

a azar con 13 repeticiones por tratamiento que fueron colocadas en una mesa (Figura 

8). Cada cámara húmeda albergó un total de cinco moscas, dos grupos recibieron una 

suspensión de conidios con una concentración de 8.275 × 106 conidios/mL; para el primer 

tratamiento (T1), se administraron 5 mL de la suspensión, mientras que para el segundo 

tratamiento (T2) se administraron 10 mL. El grupo control (T3) fue tratado con 5 mL de 

agua destilada (Lecocq et al., 2021). 

 

Figura 8. Distribución de cámaras húmedas de los tratamientos T1, T2 y T3 (Mateo-

Díaz, 2025). 

5.2.5 Análisis estadístico  

El efecto de los tratamientos con Beauveria bassiana sobre la mortalidad de 

adultos de Haematobia irritans se evaluó mediante un análisis de Chi-cuadrado de 

Pearson. Todos los análisis estadísticos y gráficos fueron realizados en R Studio. Los 

resultados se evaluaron con un nivel de significancia de p<0.05 
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5.3 Aplicación en fase en campo 

5.3.1 Sitio y condiciones de campo 

La investigación se llevó a cabo dentro de las instalaciones del área experimental 

de agronomía del Instituto Tecnológico Superior de Tantoyuca, durante los meses de 

septiembre a diciembre, correspondiente a la estación otoño-invierno. Durante este 

periodo, se observó una alta prevalencia de humedad media del 64% (Servicio 

Meteorológico Nacional, s.f.). Para el estudio, se utilizó una becerra de raza suizo 

americano de 12 meses de edad, la cual fue parasitada con las moscas Haematobia 

irritans (Galindo-Velasco et al., 2015). Se diseñó un corral (Figura 9), con las siguientes 

dimensiones: 4 m de largo, 3 m de ancho y 2 m de alto, proporcionando el espacio 

adecuado para el movimiento del animal y para el comedero y bebedero. El corral fue 

construido con tela mosquitera, lo que impedía la entrada y salida de insectos (Anastasia 

et al., 2008). Asimismo, se construyó una puerta para permitir el acceso del personal 

encargado de la alimentación del animal. Las esquinas del corral fueron reforzadas con 

polines de madera de pino, enterrados a una profundidad de 40 cm cada uno para 

asegurar la estabilidad. Se agregó un lecho de aserrín de 15 cm de espesor (Watson, 

Rutz, et al., 1996), el cual ayudaba a la absorción de la humedad de la materia fecal y 

facilitaba el mantenimiento del corral. El aserrín se cambió cada tercer día para mantener 

un ambiente saludable para el animal (Berrones, 2023). Para la alimentación, se 

proporcionó un comedero de madera con las siguientes dimensiones: 1.5 m de largo, 25 

cm de ancho y 15 cm de profundidad. El comedero fue llenado diariamente con el 

alimento correspondiente. El agua potable se proporcionó en un recipiente de 20 litros 

de capacidad, el cual se cambió dos veces al día, asegurando que siempre estuviera 

limpio y disponible para la becerra. La dieta del animal consistió en un alimento 

balanceado V-ital Ganado, acompañado de silo de pasto Maralfalfa, Roxo y CT-115. Las 

condiciones de alimentación y suministro de agua fueron diseñados específicamente 

para este estudio. 
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5.3.2 Captura, alimentación y liberación de H. irritans 

Se localizaron tres ranchos dedicados a la actividad ganadera, en los cuales se 

observó una prevalencia de moscas H. irritans. Los ranchos seleccionados fueron: 

Rancho El Cristo y Rancho Tancheche, ubicados en la localidad de Tancheche, 

perteneciente al municipio de Tempoal, Veracruz; así como el Rancho El Pénjamo, 

ubicado en la localidad de Coyol, en Tantoyuca, Veracruz. Para la captura de las moscas, 

se utilizó la metodología descrita por Lecocq et al. (2021), donde se lograron capturar un 

total de 65 moscas H. irritans. Una vez capturadas, las moscas fueron trasladadas 

inmediatamente al laboratorio, donde fueron alimentadas durante una hora con sangre 

citratada (Yeh. et al., 2009). 

Transcurrida la hora de alimentación, las moscas fueron trasladadas al corral 

experimental y liberadas en su totalidad con el fin de que parasitaran al animal en 

experimentación.  

5.3.3 Aplicación del tratamiento con B. bassiana 

Una vez liberadas dentro del corral, las moscas comenzaron a posarse sobre el 

animal. En ese momento, se procedió a aplicar el tratamiento mediante la aspersión de 

5 litros de una suspensión fúngica sobre el cuerpo del bovino, utilizando una bomba de 

aspersión manual, según la metodología descrita por Cova et al. (2009). La suspensión 

contenía una concentración de Beauveria bassiana de 8.275 × 10⁶ conidios/mL, de 

acuerdo con Calderón y Moreno (2022).Dicha suspensión fue preparada media hora 

antes de la aplicación, siguiendo la metodología previamente descrita. El hongo fue 

administrado en la mayor parte del cuerpo del animal, especialmente en aquellas áreas 

donde las moscas tienen mayor tendencia a posarse, como el lomo, el cuello, el centro 

y la parte posterior del animal, evitando la aplicación en la cabeza (Rodríguez-Vivas et 

al., 2023). 
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Figura 9. Diseño y dimensión del corral experimental donde fue alojado el bovino 

(Mateo-Díaz, 2025). Creado en BioRender. 

 

5.3.4 Método de conteo de moscas  

Para el registro de conteo de moscas sobrevivientes después de asperjar el hongo 

se utilizó la metodología descrita anteriormente. El procedimiento consistió en la captura 

fotográfica del bovino desde ambos costados como lo muestra la Figura 10, abarcando 

áreas específicas como la cabeza, las regiones cervicales, la espalda, los costados y las 

extremidades (de Velasco-Reyes et al., 2019). Este enfoque permitió obtener imágenes 

completas y representativas de la distribución de las moscas sobre el animal. La captura 

fotográfica se realizó utilizando un dispositivo móvil con una cámara de alta resolución 

de 40 megapíxeles, lo que permitió obtener imágenes nítidas y detalladas para un 

análisis posterior más preciso. Esta actividad se realizó de 10:00 a 11:00 am diariamente. 

Dichas imágenes fueron analizadas detalladamente mediante computadora durante los 

14 días de cada tratamiento (Johnson, White,et al., 2020). 
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Figura 10. A) Presencia de H. irritans sobre la región dorsal (lomo) del bovino, 

comportamiento común debido a la facilidad de acceso a la piel y el flujo sanguíneo 

superficial. B) Concentración de H. irritans en las extremidades (patas), una zona menos 

habitual. (Mateo-Díaz, 2025).
 

5.3.5 Diseño experimental (In vivo) 

Para la siguiente fase del estudio, se evaluó la mortalidad causada por el hongo 

Beauveria bassiana sobre la mosca Haematobia irritans en bovino. El diseño 

experimental fue completamente aleatorizado, con dos tratamientos y tres repeticiones 

para cada uno. En el tratamiento uno (T1), se administró 5 Litros de la suspensión con 

8.275 x106 conidios, mientras que en el tratamiento dos (T2), se utilizó 5 litros agua 

destilada como control. 

5.3.6 Análisis estadístico  

Se evaluó la mortalidad de adultos de H. irritans sobre el bovino mediante un 

análisis de Chi-cuadrado de Pearson. Todos los análisis estadísticos y gráficos fueron 

realizados en R Studio. Los resultados se evaluaron con un nivel de significancia de 

p<0.05. 
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5.4 Identificación filogenética de Beauveria Bassiana  

5.4.1 Preparación de medio de cultivo 

La cepa de Beauveria bassiana fue aislada a partir de suelo recolectado en la 

región montañosa de la localidad de Tametate, Veracruz. Para ello, se colocaron cinco 

larvas de insecto en contacto con el suelo dentro de un recipiente, manteniéndolas 

durante ocho días bajo condiciones de humedad adecuada. Las muestras se incubaron 

a temperatura ambiente (28 °C), asegurándose de voltear periódicamente a las larvas 

para garantizar el contacto uniforme con el sustrato (Doberski et al., 1980). Transcurrido 

el periodo de exposición, se extrajeron las larvas muertas y se desinfectaron 

superficialmente con una solución de hipoclorito de sodio al 1 % durante tres minutos. 

Luego, fueron enjuagadas y colocadas sobre papel filtro estéril para escurrir el exceso 

de solución. Posteriormente, se incubaron en cámaras húmedas, diseñadas para 

mantener condiciones favorables al crecimiento fúngico (Hatting et al.1999).  Las larvas 

fueron observadas diariamente con el propósito de detectar signos de crecimiento 

micelial sobre su superficie. Los hongos que se desarrollaron fueron aislados y 

transferidos a medio de cultivo selectivo para su purificación e identificación. 
La cepa se cultivó en el laboratorio en Agar Dextrosa y Papa (MCD Lab ®) según 

la metodología de (De Velasco-Reyes et al, 2019). Para preparar el medio de cultivo se 

colocó material requerido en un matraz limpio y seco, agregándole 500 mL de agua 

destilada agitando constantemente para disolver 19.5 gramos del  producto siguiendo las 

indicaciones de la etiqueta, una vez el medio de cultivo cambió de color, se tornó 

ligeramente a transparente, se colocó sobre el matraz  una tapa para posteriormente 

esterilizarlo en una autoclave durante 15 minutos a 121°C. Terminada la esterilización 

se retiró y se dejó enfriar a temperatura ambiente para poder realizar el vaciado en 

ambiente aséptico en cajas Petri esterilizadas con ayuda de un mechero de alcohol. Una 

vez que el medio de cultivo solidificó se procedió a realizar la siembra de micelio de 

hongo Beauveria bassiana incubado por 21 días (Figura 11) (Mata et al., 2020). 
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Figura 11. Cepa de hongo Beauveria bassiana en 21 días de incubación (Mateo-Díaz, 

2025). 

5.4.2 Identificación de aislamientos 

5.4.2.1 incubación y selección molecular 

Se incubaron 20 aislamientos en cajas Petri y se realizó su caracterización 

morfológica mediante observaciones macroscópicas y microscópicas. Se evaluaron 

aspectos como la textura, color, forma, margen y topografía de las colonias fúngicas en 

medios de cultivo. Las cepas de hongos de mejor apariencia fueron seleccionadas para 

ser analizados mediante filogenia molecular (González et al., 2021). Debido a la 

simplicidad estructural y falta de variación fenotípica distintiva la identificación de 

especies Beauveria se convierte en una identificación difícil. Por ello el uso de datos 

mediante secuencia es de gran importancia para establecerse entre especies mediante 

métodos de DNA utilizando enfoques genómicos (Vinuesa, 2007).  

5.4.2.2 Marcadores moleculares 

Se utilizó filogenia utilizando marcadores moleculares RPB1,   TEF1,  ITS y RPB2 

para examinar las relaciones filogenéticas y evaluar los límites de las especies dentro 

del género Beauveria. Para los análisis filogenéticos moleculares se extrajeron pequeñas 

muestras semisólidas de micelio de cultivos de PDA (Lakshita et al., 2024), de los cuales 

fueron secuenciados  cuatro genes, donde cada gen se amplificó mediante la reacción 

de cadena polimerasa (PCR)  en el laboratorio de Genética del COLPOS Campus 
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Montecillo así mismo se utilizó el software BioEdit alineador de secuencias para su 

concatenado, modelos de sustitución nucleotídica, reconstrucción filogenética con 

construcción de árboles filogenéticos mediante inferencia bayesiana (Mr Bayes) y 

máxima verosimilitud (RaxML) y visualización de árboles filogenéticos mediante FigTree. 

Para el inicio de la práctica se desinfectó la cámara de extracción con ayuda de 

alcohol y sanitas, una vez desinfectada se colocaron tubos para muestra los cuales 

fueron rotulados (L1B) y (L2B) donde fueron agregados con ayuda de una micropipeta 1 

mL de CTAB y se agregó a cada tubo. Mediante raspado con ayuda de una puntilla se 

agregó micelio del hongo a cada tubo cerrando completamente  y se procedió a agitar 

por 10 segundos manualmente. Se colocó sobre un flotador llevado a baño maría durante 

1:30 min. Una vez transcurridos el tiempo se colocó en un agitador durante 5 minutos 

para asentar residuos celulares. En nuevos tubos rotulados se transfirió el líquido 

centrifugado y se agregó 500 microlitros de cloroformo agitando por 10 minutos 

manualmente para ayudar a separar los procesos. Se centrifugó durante 10 minutos y se  

agregó 700 microlitros de cloroformo y se volvió agitar manualmente por 10 minutos y 

fue llevado a la centrífuga por 10 minutos.  

Nuevamente se rotularon nuevos tubos agregando 950 microlitros de etanol al 

100%. Se llevó al refrigerador a -20°C durante 10 minutos, posteriormente se sacaron 

los tubos fríos y se agregó el material previamente centrifugado, se agitó por 10 veces 

manualmente y fueron colocados en una gradilla a temperatura de -20° C durante 24 a 

48 h. Transcurrido el total de horas fue necesario centrifugar durante 30 minutos, 

después se  decantaron los tubos en un vaso de precipitado. Se agregó 400 microlitros 

de agua grado HPLC y fue llevado a baño maría durante 10 minutos, a cada tuvo se le 

agregaron 34 microlitros de acetato de sodio  y 1 mL de etanol. Fue llevado al congelador 

durante 1 hora a temperatura de -20°C. Después del paso de una hora los tubos se 

sacaron y centrifugaron durante 15 minutos y nuevamente se llevaron a decantar. Se 

agregó 600 microlitros de isopropanol al 70% y se colocaron en el agitador por 10 

minutos, este paso se repitió por dos veces. Posteriormente se decantaron los tubos en 

vaso de precipitado, se colocó una toalla absorbente y los tubos se dejaron boca bajo 
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durante 5 minutos para su secado. Después se formaron en forma horizontal durante 2 

horas hasta permitir el secado. Se acomodaron en gradilla y transcurridas 3 horas 

agregando 30 microlitros de agua destilada. Fueron llevados a baño maría y colocados 

en el agitador por 10 segundos. Se utilizó el DNA para validar el método analítico 

de cuantificación mediante el espectrofotómetro NanoDrop con el que se permitió 

cuantificar cantidades y medir ácidos nucleicos. Añadiendo 2 microlitros sobre el lente 

de agua HPLC y mediante el software se guardaron los resultados. 
5.4.3 Reacción en Cadena de la Polimerasa (PCR) 

Se utilizó la reacción en cadena de la polimerasa para amplificar fragmentos de 

DNA mediante un termociclador para las temperaturas adecuadas (Karunanathie et al., 

2022), el Buffer para las soluciones amortiguadoras, las bases nucleótidas (DNTPS) y 

Primers para amplificar el ITS. Se rotularon tubos nuevos agregando agua HPLC: Tubo 

L1 97 μL, tubo 2 96 μL Posteriormente fue agregado el DNA a cada tubo: Tubo L1 3 μL, 

Tubo L1 4μL. Los tubos fueron agitados y con los dedos fueron sacudidos de forma 

suave. Se llevó a centrifugar durante 10 segundos y fueron guardados en bolsa de 

plástico. Se rotularon 6 tubos nuevos: Tubo L1 ITS1, Tubo L2 ITS2, (-) ITS (-). 

Posteriormente fue elaborado un master Mix para PCR: H2O 47.16 μL, Buffer 18 μL, 

DNTPS 3.6 μL, Primer F 1.08 μL, Primmer R 1.08 μL, Taq polimerasa 1.08 μL. Se 

centrifugó durante 10 segundos y se le agregaron 12 μL de Mix /3 DNA a cada tubo. A 

los tubos rotulados como negativos (-) se les agregó agua y fueron llevados a 

centrifugado por 10 minutos. ITS fue llevado dentro del termociclador por 4 h y el TEF 

por 2:49 horas. 

Se rotularon 6 tubos: Tubo L1 ITS1, Tubo L2 ITS2, (-) ITS (-). Posteriormente fue 

elaborado un master Mix para PCR: H2O 47.16 μL, Buffer 18 μL, DNTPS 3.6 μL, Primer 

F 1.08 μL, Primer R 1.08 μL, Primer R 1.08 μL, Taq polimerasa 1.08 μL, DNA 3 μL. Los 

tubos fueron llevados al termociclador de 2- 3 horas. Una vez terminando el paso anterior 

se agregó 2 ml de agarosa y se agitaron para posteriormente ser llevados al horno 

durante 2 minutos el cual se aplicó sobre la cámara y por 25 minutos se dejó solidificar, 
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se agregó sobre electroforesis permitiendo la generación de un campo eléctrico 

alrededor de un gel donde fueron depositadas las muestras. 

5.4.4 Electroforesis y comprobación de la integridad del ADN  

La electroforesis representada en la Figura 12 se utilizó para separar moléculas 

de ADN en función de su tamaño y carga eléctrica. Se utilizó una corriente eléctrica para 

mover las moléculas a través de un gel de agarosa (Polo-Álvarez, 2018). Los poros del 

gel funcionaron como una especie de malla, permitiendo que las moléculas de ADN más 

pequeñas se desplazaran más fácilmente y a mayor velocidad, mientras que las más 

grandes quedaron retenidas y avanzaron más lentamente. Para determinar el tamaño de 

las moléculas de una muestra, se usaron estándares de tamaños conocidos que se 

separaron en el mismo gel y luego se compararon con la muestra. Posterior a este último 

paso de laboratorio se procedió a enviar las muestras realizadas al laboratorio de análisis 

de datos multiómicos Psomagen Inc. para obtener una identificación molecular. 

 

Figura 12. Obtención de un patrón de bandas que representa la muestra analizada 

(Mateo-Díaz, 2025). 
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6. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

6.1 Identificación de mosca H. irritans  

Se realizó el análisis morfológico para la identificación mediante claves 

taxonómicas de la mosca H. irritans (Organización Panamericana de la Salud [OPS], 

1962, pp. 5–8) utilizando un microscopio compuesto en el cual fue localizado: con vista 

inferior: cabeza, tórax y abdomen (A), Vista dorsal (B). Vista inferior: cabeza y piezas 

bucales de la mosca (C), alas (D), Tórax y abdomen (E), vista inferior patas (F) mostradas 

en la Figura 13. Los resultados fueron comparados con la descripción realizada por 

Cicchino et al. (1994), quienes realizaron un análisis morfológico detallado de esta 

especie en Argentina. Dichas observaciones coinciden con las características 

morfológicas señaladas, mostrando la vista dorsal la forma alargada del tórax y 

abdomen, además de las alas bien desarrolladas y vista de la cabeza. Reafirmando la 

similitud en una correcta identificación taxonómica de la mosca. 

 

 

 

Figura 13. Partes de la mosca Haematobia irritans vista desde microscopio compuesto 

(Mateo-Díaz, 2025). 
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6.1.1 Fase In vitro  

El efecto de Beauveria bassiana sobre la mortalidad de las moscas se evaluó 

observando la presencia de micelio sobre H. irritans que emergió después de los 7 días 

de incubación teniendo un periodo total de 13 días incubadas presentado en la Figura 

15. Los resultados de la Figura 14 mostraron un efecto significativo de ambos 

tratamientos con el hongo (T1 y T2) sobre la efectividad de B. bassiana sobre las moscas, 

en comparación con el grupo control (agua destilada). El valor de p en la prueba de Chi-

cuadrado fue 0.001, lo que indica diferencia estadística en la presencia de micelio entre 

los grupos tratados y el grupo control. Al comparar los resultados del efecto de B. 

bassiana sobre la mortalidad y presencia de micelio (Tabla 1) se hiso evidente la 

presencia micelial superior en las moscas tratadas con 5 mL de la suspensión  (60 %) 

mientras que aquellas que recibieron 10 mL de la suspensión, solo provocaron un 29.23 

% de presencia micelial. Lo anterior podría indicar que una menor dosis de la suspensión 

pudo haber tenido un efecto más efectivo en la formación de micelio. Barta et al. (2022) 

en su estudio sobre Stomoxys calcitrans (mosca del establo) mostró una baja prevalencia 

de infección, utilizando una concentración de 1 × 10⁶ esporas/mL. La baja mortalidad 

observada en este caso contrasta con nuestros hallazgos de mayor eficacia en el control 

de Haematobia irritans. Los factores ambientales como la temperatura, humedad y la 

forma en que se aplica el hongo también juegan un papel importante en la eficacia del 

control biológico elemento que deben ser considerados para futuros estudios. Mientras 

que Paico-Marín et al. (2023) en su estudio observaron mortalidades significativas en 

mosca del género y especie Cosmopolites sordidus y Spodoptera frugiperda tratadas con 

Beauveria bassiana, observando que en C. sordidusa las concentraciones de 3x107 

conidios/mL alcanzaron un 70 % de mortalidad a la cuarta semana de aplicación, 

mientras que con la concentración más alta de 7x107 conidios/mL la mortalidad fue de 

un 90 %. En el estudio presentado por Lecocq et al. (2021) mostró que Beauveria 

bassiana reduce significativamente la esperanza de vida de H. illucens, con una media 

de 6.1±0.1 días en el tratamiento HighBb 

(alta concentración de Beauveria bassiana)

, 

frente a 14.8±0.4 días en el control. La esporulación fue exitosa, con un 36 % y 96 % de 

las moscas esporulandas en los tratamientos LowBb y HighBb, respectivamente. 
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Además, las hembras en el tratamiento HighBb pusieron significativamente menos 

masas de huevos (3.3±1.1) que las del control (15.3±2.5) y LowBb 

(baja concentración 

de Beauveria bassiana)

 (12.3±2.2). Estos hallazgos sugieren el potencial de B. bassiana 

como agente de control biológico de H. illucens. En el estudio de White et al. (2021), las 

cepas de Beauveria bassiana (GHA, NFH10, L90) mostraron ser más rápidas que 

Metarhizium anisopliae F52 para matar moscas domésticas. A una concentración de 1 × 

10⁹ conidios/ml, el LT50 (tiempo letal medio al 50 %) varió entre 3.8 y 5.2 días para las 

cepas de Beauveria, mientras que en 1 × 10⁸ conidios/ml, los valores fueron de 4.9 a 7.8 

días. En una concentración de 1 × 10⁷ conidios/mL, el LT50 fue de 7.6 a 9.4 días. Las 

cepas Beauveria GHA y NFH10 fueron significativamente más virulentas que M. 

anisopliae F52. La selección para mayor velocidad de mortalidad no produjo mejoras 

significativas en la virulencia de las cepas después de 10 generaciones experimentando 

mejorar la velocidad de mortalidad. En el estudio de Kökdener (2022), se evaluó la 

efectividad de varios agentes de biocontrol y un insecticida sintético sobre Musca 

domestica. Los resultados mostraron que los hongos Beauveria bassiana y Metarhizium 

anisopliae alcanzaron una mortalidad del 100 % en las larvas de primer estadio a los 13 

días con el tratamiento LT90 (tiempo letal al 90 %). El insecticida químico Proteus 

(Tiacloprid y Deltametrina) mató el 58 % de las larvas en el primer día y alcanzó el 100 

% en el decimotercer día así también las pupas, la mortalidad fue del 98 % con 

Metarhizium anisopliae, mientras que el porcentaje de emergencia de adultos fue más 

bajo en tratamientos con P. fumosoroseus y Azadirachtin-A (20 %). Los resultados 

indican que tanto los biocontroladores como los insecticidas sintéticos fueron efectivos, 

con los insecticidas sintéticos mostrando resultados más rápidos. 
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Figura 14. Gráfica representativa  de los tres tratamientos utilizados, mostrando la  

distribución de  presencia y ausencia de micelio sobre la mosca, así como la frecuencia 

con la que se presentó en cada una de las repeticiones.  

Tabla 1. Cantidad y porcentaje de moscas muertas (H. irritans) con presencia y 

ausencia de micelio asperjadas con distintas concentraciones de B. bassiana en 

condiciones in vitro. 

Cantidad/Por ciento 

Tratamientos  

(8.275 x 106 conidias) Control Significancia 

5 mL 5 mL 10 mL  

Presencia de micelio (n) 39 0 19 - 

Ausencia  de micelio (n) 26 65 46 - 

Total individuos (n) 65 65 65 - 

     

Presencia de micelio (%) 60.0 0.0 29.23 *** 

Ausencia de micelio (%) 40.0 100 70.77 *** 

Por ciento total (%) 100  100 100 - 

Nota: *** indica diferencia estadística (p < 0.001). 
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Figura 15. Mosca H. irritans bajo efecto del hongo Beauveria bassiana después de 21 

días de incubación A) Mosca infectada con presencia visible de micelio blanco en la 

región torácica y articulaciones B) Detalle de una mosca con crecimiento micelial 

abundante en la cabeza y patas, C) Mosca completamente recubierta por estructuras 

miceliales, evidenciando la capacidad del hongo para invadir y emerger desde el interior 

del insecto (Mateo-Díaz, 2025). 

6.1.2 Fase In vivo  

Se evaluó la mortalidad de Haematobia irritans en bovinos inducida por el hongo 

Beauveria bassiana. El análisis estadístico mediante el test chi-cuadrado de Pearson 

reveló un valor de X² = 123.29, con 1 grado de libertad y un valor p < .001. Los resultados 

de la Figura 16 indican que la diferencia observada entre los tratamientos. Según el 

análisis de realizado fue significativa, sugiriendo una asociación estadísticamente 

significativa entre la aplicación de la suspensión de conidios de Beauveria bassiana y la 

mortalidad de Haematobia irritans en bovinos. En la Tabla 2 se observa la cantidad y 

porcentaje de moscas vivas y moscas muertas de H. irritans asperjadas con 5 L de 

suspensión de B. bassiana y agua destilada obteniendo el 92.31 % de moscas muertas 

con la aplicación de 8.275 x 106 de B. bassiana. Los hallazgos de Cova  y Scorza-Dagert| 

(2006), reportaron las nebulizaciones semanales lograron reducir en un 100 % la 

densidad de moscas en los galpones avícolas durante tres semanas, sugiriendo que B. 

bassiana posee un control temporal efectivo, no solo en condiciones controladas de 

laboratorio, sino también en entornos semicontrolados. De Velasco-Reyes et al. (2019), 

en su investigación donde evaluó la eficacia de la cepa 135 de Metarhizium anisopliae 

A B C 
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(Ma135)  con una concentración de 1x108 conidios/mL. validaron que el uso de 

microorganismos  es una estrategia eficaz para el control biológico concluyendo que el 

control de la infestación por moscas hematófagas en el ganado usando hongos 

entomopatógenos representa una alternativa de control biológico que puede ayudar a 

limitar el uso de insecticidas químicos y sus efectos negativos en la salud pública y el 

medio ambiente. No existe en la literatura información sobre el uso de Beauveria 

bassiana para el control de H. irritans bajo condiciones de infestación natural; sin 

embargo, se han evaluado diferentes formulaciones acuosas de M. anisopliae en 

condiciones de infestación natural y controlada de H. irritans con resultados promisorios. 

Mochi et al (2010), aplicaron por aspersión una formulación acuosa de M. anisopliae E9 

3 x 1010 conidios/mL, cuatro veces con intervalo de 5 días a ocho animales infestados de 

forma natural con H. irritans, reduciendo la infestación por arriba del 50 %. Según 

resultados mostrados por Galindo-Velasco et al (2015), en la investigación con 

infestación controlada de H. irritans encontraron una reducción de infestación de hasta 

100 % a los 13 días post-tratamiento, utilizando diferentes cepas de M. anisopliae a una 

concentración de 1×108 unidades formadoras de colonias/ml aplicadas por aspersión. 

Cruz-Vázquez et al (2017), estudiaron la eficacia de la formulación acuosa de la cepa 

Ma134 a una concentración de 1x108 conidios/mL, aplicada por aspersión en cuatro 

ocasiones con un intervalo de siete días en vacas Holstein infestadas de forma natural 

con H. irritans, en este estudio la reducción fue 68.6 %. En el caso de S. calcitrans, solo 

existe la evaluación de la formulación acuosa de Ma134, aplicada por aspersión a una 

concentración de 1x108 conidios/mL cuatro veces con intervalo de siete días a ocho 

animales infestados de forma natural; en el ensayo, se obtuvo el 73 % de eficacia de la 

formulación acuosa. 
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Figura 16. Gráfica representativa de la frecuencia de mortalidad de los tratamientos, mostrando 

una efectividad del 92 % con el tratamiento de Beauveria bassiana sobre el tratamiento control 

de agua destilada.  

 

Tabla 2. Cantidad y porcentaje de mortalidad y supervivencia  de H. irritans asperjadas 

con 5 L de B. bassiana y agua destilada  en condiciones in vivo 

Cantidad/Por ciento 

Tratamientos  

(8.275 x 106 

conidias) 

Control Significancia 

Moscas vivas (n) 5 58 - 

Moscas muertas (n) 60 7 - 

Total individuos (n) 65 65 - 

    

Moscas Vivas (%) 7.69 89.23 *** 

Moscas Muertas (%) 92.31 10.77 *** 

Por ciento total (%) 100 100 - 

 Nota: *** indica diferencia estadística (p < 0.001). 
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6.1.3 Identificación filogenética Beauveria bassiana  

Se realizó un análisis filogenético multilocus representado en la Figura 17, 

utilizando la secuenciación completa de la región ITS, así como secuencias parciales de 

los genes RPB1 y TEF. Estas secuencias fueron sometidas a un proceso de recorte 

(trimming) y ensamblaje mediante el programa BioEdit v7.0.5 (Hall, 1999). Según Katoh 

y Standley (2013), se efectuó un alineamiento de múltiples regiones y genes individuales 

utilizando MAFFT v.7.475. Se obtuvieron secuencias de consenso y secuencias de 

referencia (ex type) de Beauveria. Los alineamientos fueron concatenados en Mesquite 

v.3.6 (Maddison y Maddison, 2023), mientras que el modelo evolutivo fue determinado 

mediante jModelTest v.2 (Darriba et al., 2012), empleándose estos para los análisis de 

inferencia bayesiana. La reconstrucción filogenética se llevó a cabo mediante inferencia 

bayesiana (IB) y máxima verosimilitud (MV) (Ronquist et al., 2012). Se corrieron 2 

millones de generaciones, con un muestreo cada 1,000 generaciones. El 25 % inicial de 

los árboles generados se eliminó utilizando la opción ‘burn-in phase’. Con los árboles 

restantes, se calculó la probabilidad posterior (PP). El árbol filogenético fue visualizado 

utilizando el programa FigTree v1.4.4 (Rambaut, 2010), mientras que para el análisis de 

máxima verosimilitud se usó raxmlGUI 1.5b2 (Silvestro y Michalak, 2012) y MEGA 7 para 

la visualización final del árbol. Dicho hongo fue identificado como Beauveria bassiana. El 

género Beauveria es un grupo de hongos entomopatógenos con distribución mundial y 

un amplio rango de hospedadores, incluyendo especies de muchos órdenes de insectos. 

Hasta la fecha, se han reconocido 24 especies de Beauveria, pero no todas ellas han 

sido reportadas como parásitas de hospedadores dípteros (Rehner et al., 2011; 

Khonsanit et al., 2020). Steinkraus et al. (1990) reportaron por primera vez la infección 

por B. bassiana en una mosca muscoide (Musca domestica L.) y posteriormente, este 

hongo fue documentado o probado contra la mosca estable en varios estudios (Watson 

et al., 1995; Moraes et al., 2010; López-Sánchez et al., 2012; Weeks et al., 2017). 
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Figura 17. Se muestra la agrupación del aislamiento L1 con Beauveria bassiana. La 

barra indica sustituciones por sitio. Las probabilidades posteriores (PP) y valores de 

soporte bootstrap (BS) se muestran en las ramas (PP/BS). Se consideró la cepa NR 

111172 de Cordyceps javanica como fuera de grupo. Árbol filogenético obtenido con el 

método de inferencia bayesiana y máxima verosimilitud para Beauveria. 
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Se demostró mediante la observación de las características morfológicas y 

taxonómicas que H.irritans. prevalece  en hatos ganaderos del municipio de Tantoyuca 

Veracruz.  

La evaluación in vitro demostró que Beauveria bassiana tiene un efecto 

significativo sobre la mortalidad de Haematobia irritans. La aplicación de 5 mL de la 

suspensión logró la mayor presencia de micelio. 

En la fase In vivo se confirmó la eficacia B. bassiana como agente de control 

biológico sobre el control de H. irritans (92 %). 

Mediante identificación filogenética se logró la identificación de la cepa de hongo 

Beauveria bassiana colectada en municipio de Tantoyuca, la cual se utilizó para el 

tratamiento elaborado y utilizado en las fase in vitro y de campo. 

De acuerdo a la hipótesis planteada se comprobó que con la utilización de 

Beauveria bassiana (8.275 x106  conidios por litro de agua) en condiciones controladas 

redujo significativamente la población de H. irritans en Tantoyuca, Veracruz. 
Para optimizar la aplicación en campo como control biológico se recomienda 

considerar factores ambientales como temperatura de 26 a 30°c, humedad relativa de 

>90 % así como, el modo de empleo sobre el animal asperjando en las extremidades de 

mayor incidencia como flancos, patas y lomo. Independientemente de no representar 

riesgo por el uso de hongo entomopatógeno. 
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