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I. REstmEN, 

Eete trabajo tiene como principal objetivo hacer un análisis 

de loa métodos ta.xon6micos, que ee usan en la identificación de esoe -

ciee del género Meloidogyne, para mostrar que la Ta.xonomía cláeica,quo· 

ea la más usada en nuestro oaie, es una Taxonomía obsoleta si la comn!_ 

ramos con la Ta.xonomia exnerimental 1 la cual, cubre todos los campos -

de la Biología y loe integra, oara dar una información comnleta acerca 

do loe organismos que estudia. 

Mucha gente niensa que ser ta.xónomo ea solamente identificar -

organismos y elaborar olaveo, desnués de lo cual, debe mantener suo º.2 

lecciones en perfecto orden, describir nuevae ttnnocies y tener cada º.! 

ganismo perfectamente bien etiquetado. De acuordo con este nunto de 

vista, la Sistemática. y la Taxonomía se oonorntllr{an a encasillar or1m 

nismos en lugareu arbitrariamente elegidon y, lttn oeraona.s que ne d.odl 

caran a este tipo de diooiplinao sola.manto ae nodrían calificar como -

técnicoo. 

Med.iante oeta tesis, se obearva que el ta:i:ónomo actuai d.ebe 

ser algo máo que un simole cuidn.dor de coloccioneo, debe ser un cientJ. 

fioo interooado en conocer lao rolacionoo do los organismos con su mo­

dio o.mbiente, BU filogenia, la formación <ie osoec ieo, loa factores de 

la. evolución <{uo orooician esto, le. eotn1ct11rn do las ooblaciones nat,!!. 

raleo, ato. 

Aoi mismo ae hace una revisión hlbliogrñficn 1 lo más comoleta 

oosiblo, do la morfología, fisiología, dunarrollo, etc.,del género 

Meloid.o¡r,•¡nu, gánoro al <{Ue nortonoco lo onnool.o }!• ~' l.dent ificnd.a 
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mediante don di! loa métodos analizados on esta teeie. Entn esnooie or2 

viene de la localidad de San J oeá Villa Guerrero, Estado de México, l.!J. 

gar en donde loe dañoa ocaaionadoa por este nemátodo en los cultivoo -

de margaritón (Criaantemum ma.ximum Ramond) non muy gravea y ocasionan 

fuertes uérdidas econ6micaa a los floricultoreo de esa zonn. 

Loa métodos analizados, te6rica y oráctioamente 1 son el morfo­

lógico o clásico y el de los hospedantes diferenciales. El análisis -­

realizado, demuestra que no se puede establecer la identificaci6n de -

una esPecie 1 basándose exclusivamente en caracteres morfológicos, PUe_!! 

to que la variación existente en los sereo vivos iamide que se esta -­

blezcan caracteres invariables que nuedan tornarse como puntos de refe­

rencia, además que debido a esta mioma variabilidad las relaciones U_!!.a 

das entre deo medidas Presentan una corr1ilnc ton mínima, lo que reduce 

su validez. Comnlementando este estudio con 111n pruebas hechas oon los 

hosnedantef.l diferenciales, ao puede tener un« identificaci6n más co -

rrecta de lr1a especies on estudio. 

So propone el eetttdio de los métodoo de identificnci6n citoge­

nático, por inruunodifusi6n y por electroforoaio para realizar unP. in -

veotigacléin taxon6ciica m!Ís completa y apognd.a a la realidad, Y" r¡u.1 m~ 

dianto lou r<Joultados obtenidos con estoo mótodos se pueden cono<~cr 

lao ro 111<: lonrrn genéticas, oerológicao y f Uogenéticas intra e in t~ros­

necíficao <ir, •Jn1,os organiomos, lc1 cual viono a cumol ir uno de los t1ro­

pÓ131 tott d<J la Siutomáticn actual. 
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II. IllTRODUCClON. 

Actualmente lae ciencia.e biológicas han adquirido amt>liae di -

meneionee y 1a ve~oe 1 loe conoeptoe y definiciones eon tan ambiguos que 

ea neoeeario 1 antee de realizar un trabajo de investigación, definir -

que ee lo que ee va a hacer. Prooieamente por esta razón, ee hnoe la -

siguiente definición y división ontre Sistemática y Ta.xonomia, olasifJ. 

cación e identificación. 

La Sistemática eu una de laa cionciaa más completaa que exie 

ten, como ba d.icho -Simpsom " la Sistemática oo la más científica de -

tod.aa las oiencian " (98). Si oato es cierto, entonces cada. biólogo d.!!, 

bería tener un oonooimiento adecua.do de li. Sin-tomática. 

Varios autores d.an ou nropia duf lnic tóu de Sistemática, ne ro -

todoe ooncuerd.an con que la Sistemática ea la oiencia qua eotudia cíe.!)_ 

tíi'ioamente todas las ola.seo de organiumou, 111 clivorsid..'ld. y las rala -

oionoe que existen entre elloc. Eato imnllcr1 quo quien quiera s;,r sin­

tomático d.eberá tener conocimienton nebro filogenia, evolución, genéti 

oa, bioquímica y demás ciencias auxiliaron de la Sistemática. 

Una de las mayoreo proocupacionou de loa siste~áticoo os deto,r 

minar por comparación cuál oe la verdadera rolación y posición de las 

oupociee en los taia superioroo y que nomojanzaa o relacionuo tienen -

oetoe entro eí y cuales eon lno caunan biológicas de eatae semejan=as 

y diferencias de caracteroe que proporcionan la variabilidad dentro de 

loo to.:i::a. 

La Sistemática trata con ooblP.cionen, eenecies y ta.x:a ma.yoros. 

Ningunn. otra rama da la Biología ocuna nor e[ misma, en una forma sim_! 
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lar, oote nivel de integraci6n en el ~Jndo orgánico. 

En la actualidad, la Siste:nática es una de las mayores subdivJ 

sienes da la Biología, incluye, no solo, las funciones de identifica -

ci6n y clasií'icaci6n, sino también el estudio comnarativo de todoo loe 

aaoectoe del organismo, como la internretaci6n del naoel que juegan 

loa taX&, tanto auoeriorea como inferiores, en la economía de la natu­

raleza y en la historia de la evoluci6n. Ea um1 oíntesis de muchas el~ 

ses de conocimiento, teoría y método anlicado a todos los aenootos de­

la clasificación. La última tarea del aiotemátioo no solamente es des­

cribir la diversidad del mundo viviente 1 oino contribuir a au oonoc1 -

miento ( 78) • 

La Sistemática oor lo tanto, en una. c10noüi. que a·oarca infini­

dad de conocimientos, entre loe cualen Ru nuedon aeoarar tres ramas -­

que le son comnletamente neceearias: 

La Filogenia, mediante la cunl ln $intemática se anrox1ma 

más a una clasificación natural de loo organinmor. nor el estudio de -­

lo.a relaciones entre ellos y aua noeibloa nnceetroo, siendo refor::ad·0s 

octon eotudios nor la Paleontología, Fieiologín, Oenótica, etc. 

La Nomenclatura, que proV'!lo lnu regla a, bases y nrinc i 

oioo n~oulltl.t'ioo nara dar un nombre correcto a loo organismos ectud1.1 -

dos y olnnlficadoo. 

La T11xonomfo.,qu., "º el •ir.tud.io de lou nrincioioo y :néto -

d<>n do !11 nlaoificac1ón. A er,t3 rarr..:. lA anal iz;iremos nosteriormente -

con máu deton1miento. 

JJ,. acuerdo oon esto, nodemo" cnqtHHnatizar a la Sistemiitioa y -

a110 ra1010.• do <a niguientG forma (98) r 
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SISTEMA.TICA 

"' l i. 
FILOGENIA NOMENCLATURA. TAXOHOMIA 

Con esto "Oodemoo entonces entondor uno de loe nroblemae que se· 

"Or&sentan cuando se habla de Sistemática o de Taxonomía, como eo 1 

¿ Qué nombre recibe quien se dedica al estudio y nráctica de -

estas discinlinas? 

Obviamente un taxónomo es el que realiza loo estudios necesa -

rios l)ara clasificar correctamente a loe organismos que le intereoan y 

baca uso también de la Filogenia y la Nomenclatura, cor lo que queda 

incluido dentro de la práctica de la Sietemática y ouede, nor lo tanto, 

reoibir el nombre de eistemátioo, aunque eoto imolique un estudio más-

"Drot'undo de la diveraidad y relaciones d~ loa orgnniomoe y no solo del 

lugar que ocuoan en la escala de la evolución orgánica. 

La Taxonomía os el estudio teórico de la clasificación, lnclu-

yendo eus bases, nrincinios, procedimientoo y reglan ( 85). 

Eeta ciencia ha sufrido un cambio gradual a tr11véo del tiea:no, 

el cual so nuode dividir on tres etanas (78) • 

En ln orimora, a la que genoralmonto ee le da ol nombre -

de Taxonomí11 Alfn, no buco énfasis sobre la doocrinción de nue•1as onn~ 

cies y su nrroglo uroliminar dentro de lon géneroo comnronsibloa. 

En lo. oogunda oto.na o de la 1'nxonomia Beta, oe nono más -

cuidado y atonoi6n a lao posibles relaoionuo entre las oonecioo y cat.!!_ 

goriae auperioreo. 

En lo. tercera etapa o de la Taxonomía Gamma, n~ orestn llJ:!! 
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cha atención a la vari11.ci6n intraeopeo!fioa, a loo eotudioo evoluoio -

nietas y a 111. interpretación caueal de la diversidad orgánica. 

De la Sota (32) propone solamente dos etanaa en el desarrollo 

de la Ta:xonomía• la Taxonomía Alfa o clásic~, que ee meramente deccri~ 

tiva y estática, y se basa en datos o caracteres morfológicos. Su obJ~ 

tivo es describir o claoificar a loe seres vivos según categorías de -

narenteaco en un sistema u orden. Y la Taxonomía Omega o exnorimental, 

que se basa en toda la información noeible y ea una intermillll.ble sint~ 

sis. Su nunto de nartida no son loo organismos aiolad.os, sino noblaoi.2 

nea que nermiten analizar el comnortamiento renroductivo y '-enót~co, y 

que ofrecen un oanorama de lao variaciones de sus integranton. 

Actualmente os objeto do aatudio la Taxonomía Onmmn. o exoer' -

mental, pueo la Taxonomía Alfa y la Beta, o oon la Tiu:onomia clásica , 

ya han sido estudiadas on numerosoo grupoc do organism~o :; los estu -

dioo sobre óotos deben G<1r complementadoo con lo" hochoo por la Taxon~ 

mía 0Xper1mentul, a lo cual oe han dedicado los ta.x6nomoo actuales na­

ra aumentar ol conocim1onto integral de eotos grunoo de organismos. L.§. 

gicumonte la razón de la •raxonomía Gamma o exoeriruental es ol hecho d.e 

oreoertt.ar una o.:c:nl1cac1ón c11uoal, lo cual es una de ia.s oartco esenc1.! 

leo do cunlquior c1oncia ;¡ la Sistemática. no eo una excooci6n. Si la -

Siotomrltica f\l"ra satisfecha con oolamento oncasillnr la diversidad do 

orgnrl\umos v1 .. 1or:, entoncoo n~rin cimnl~Jmonte una técnico. y no unn. cieJl 

cta. 

?ar •.odo lo expuonto ne nuudo h:J.cer una urogunt.1 

¿ Cu:il es lr.t. fun~iéln dü un nlotomát.ico ú de un tn.xónomo? 

:.:ucbn g11nte plfHWfl c¡1i+J uur f,a.xónon11.1 oa 3olu~:".ontr.i idontif'icar -
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orga.niemoe y elaborar ola.voc, deapuéo de lo cual debe mrmt<inor uuu co­

lecc1onee en perfecto orden, denoribir nueva.o esnecieo y tener ca.da º.!.'. 

ganismo perfecta.menta bien etiqueta.da. De acuerdo con este punto de 

vista., la. Sistemática. oola.mente seria encaeill11r organiomoo y loo que­

ss ded.icaran a este tipo do disoÍnlina. serían oimnlemente t!Ícnicoa 

(78) • 

Pero un ta.xónomo moderno es más que un cuidador de ooloccianoo, 

es un experto naturalista que estudia la ecología y conducta do loo º.!.'. 

ganiemos que se encuentran en el medio ambient~. El hacer una clasifi­

ca.ción no es su último objetivo, eino que, de acuerdo con la defi~i -­

ción de Simpson (98), on donde dice que la Sioternó.tica. "os el es•udio­

científico de todas la.o ola.aes de organiomo11 1 cu divera1d.ué. y de cQd.as 

la.e relaciones que existen entre ellon" , ol 11iotemát.1co ontui~'l. todos 

loe a.epactas de loe arga.nismoa vivos, y mÚtJ 1u'' on unn doacr:Dcién, c~ 

mo científico, está intereso.do en conocer ,,¡ nl¡:,nifico.do de la ~'l.usal..!:. 

dad do estos aopectoo, como son la. forma.ci6n •1•, la.u euuoc1os, l~·J fac­

tores de la evolución, la. oatruc~ura. de lan p<Jbla.cionos no.tura.los, su 

biogoografia. y, esta1.1 J.ct1vidadea, entran dfJntro del ontudio de la Ta­

xonomía Gamma. o exnorimontnl. 

Un tax6nomo no nol!lrnente debo da tectnr lo.a difor<'nc iae y aimi­

litudee entre loa o.1Hnvüea o nlantae qu<> eatudia, sino que tiene r¡uo 

decidir también que diferonc1na son debidas a algo m:ír. quo la «danta 

ción a diferentes mo1l10B nrnbiontes y que s1mil itudeo '"'n ol :·e mil tado­

de un anee st ro comtln o de unn ovoluc ión con ve rgonto. 'J.lnmb ión ~. :onn !lUe 

realizar una dificil ol'3cción de loe c11ractor•rn más imncwtant•rn que t2 

mará en cuenta pnrn q11e lo. clo.oificnclón aea mú.o nntur:ü, flt no eq1n·:2 
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on on eato, su cla.sifica.oión no nerá. verdaderamente filogenétioa. 

Como todo científico, t1l ta.x:ónomo frecuentemente debe tomar -. 

una. decisión sobre lo que hará. Puede concentrar su traba.jo en la Ta­

xonomía. Alfa, describir nuevas onpecies y nrenarar catálogoo de nom 

bree. O nuede concentrarse en 11\ Taxonomía Be ta y nrenarar unl\ revi 

sión básica o monografía, ba1m.d11 en el exámen de todas la.o '"'oecies i.J! 

cluídas, nreferentemente de to<!¡,., los tinoo de organismo o y 0.11lminar -

su trabajo con una reclasifioao ll\n bien balanceada y cuidadoatJ.mente r~ 

zona.da. O finalmente debería. avv•~:trse a loo asoecton de la 'l'axonornía -

Gamma o experimental, haciendo un eatudio individual y de var lnción -

geográfica en una sola especie, baaado en la.o muestran de grandon ,,,, -

blaci.ones, o estudiar la.a caractnrísticaa conductual~t1' ,, químicas de 

un grupo de es'Peciea. Pero para tomar anta deciai.611, ''" 1m;y irnnortanto 

conocer cuál es el nivel de madurez que t.iene la inveul. tgr1ción aobre 

ol gruno en que oe está especializando ol eotudio y '"' cuúl de estoo -

ntvoles serie. oás nro•rechoso el mi amo, to!llAndo en cuan La quo, actual 

monte, el caráctor taxonómico de éate no oignifica ol obLrnrmr aola.me.!! 

t<> loo asnectos morfológicos, uin<1 cualquior ma.nifeotnción dc·l genoti­

oo, así que si~moro huy una trirnngreoión <7ntre la Taxonomía, Floiolo -

g(n 1 Gonótica, Bioc¡uímü:a, etc. 

La taxonomía de hoy en día nigue d.iferentee escuela:>, como oon: 

La Fonética o cJáoion, que on la que se basa en 1011 cara.!O 

tertlo morfológitrn:1 1lnicamanto ( 109). 

La Nurr.cir1ca, en la cual loa niveles de similitud y dife-­

r•onc 1:1 ontrc l·~co ol'ganiom0u :o<Jn <H1tudia•lor, m<l<lia.nte un ointell\11 tridi -

ir.tinuHnrtl mc.te::.,ttico ( 103). 
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La Taxonomía Bioquímica, quo a au ve:: ae divide on la Ttt­

xonomia Serológioa 1 Citogenética 1 etc. 

Loe términos Sistemática y Taxonomía ya han sido descritos, º.!!. 

ro hay otros términos ligados ~ éstos, loo cuales son la clasif1caoión 

y la identificación, que también son comoletamente diferentes. 

En la clasif'icación l!Ueden encontrarno dos significadoa • uno, 

ol más común, es el que se anlica al trabajo dol taxónomo cuando enca­

silla o clasifica a diversos organismos, y el otro es el que se rofio­

ro a la actividad de clasificar : "la olaoifi<mción zoológica os 1>l º.! 

denamiento de los animales en grunos aobre la base de sus rolacionao" 

(98). En est~ sentido la clasificación ooinaido con el nron6oito de la 

Taxonomia Beta. En resumen, la clasificaci6n •rn el ordenamiento de las 

noblaciones y grunos de noblaciones en todou los n1veloa nor nroc<!<li -

mientas inductivos. 

En cambio la identificación coloca a loa organiamos en su lu -

gar correcto, mediante ~rocosos deductivos, o oea en las claaea urov1.!!_ 

mento ootablecidas (32). 

Ya que hemos definido y limitado el campo de estas cioncisa 1 h& 

remoo notar q_ue el presente trabajo cae dentro d'' la Taxonomía exoeri-· 

mental y dontro de la cláoica tambión, nueato que con el estudio que -

se bo. hocho sobre una esnecie del gónoro Melnldog;rne, grupo de nemáto­

doa fitonaró.eitoo, se nretende hacer uno. comnr1ración entre la valide:, 

efectivido.d y eficiencia de los m.ltodo11 omnloo.doo, tanto de loo cllÍlll­

coe como de loe oxporimentalae. 

Eoto trabajo de tasio tieno como objot.ivo o.mnlio.r ol connci -­

miento eobrc ol camno quo abo.reo. la T11Xonom{a como cioncia y, dB3P!lr -
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tnr un mayor interés del estudiante sobro la misma, aní como anortnr -

nuevas técnicas que simplifiquen, un Pooo, la tarea que tiene e1 lnve~ 

tigador al identificar las poblaciones de nemátodoe fitonarásiton a 

las que se qnfrenta, ya que estos organismoü tod.avia. no ban sido ;.un 

pliamente estudiados y no se han reconocido totalmente como organinmou 

fitopatógenos. 

El estudio sistemático y taxonómico de oatoa org11ninmos, rov1E. 

te gran i.l!roortancia en la actualidad, pues si anteriormanto no se oo -

día. asegurar que los nemátodos eran los causantes de graveo daños en -

las olan,as cultivadas, ahora si oe tienen mayores evidencias de que 

éstos son al~amen<::e d.añinoo a lo¡; cultivos y que ocasionan gravoa oér­

d.idas económ1•:as no oolnmente en Móxico, n1no en todo el mundo. 

;i. género que noa ocunn., Muloido,:;vne, es muy neligt'ono, ot1os -

hasta el comento, rlo se ha ~ncontrudo ninb~Ín :.:ultiYo que no ana nunce.!?. 

t1ble a su ataque, y aunqu~ algunas gramínono no formen nodul11<1lrinoR, 

oa ha encontrado 4ue si son 11tac11daG nor eotos no11JJ.Ítodos ( 5). 

Mientras mayor sea el conocimiento de <!stor. organ iumoa, 110 có­

lo desde el nunto do vista morfológico, otno desde todos los ilu~~ilon -

on que sa 't)unda ostudiar nu biología, tondremon máo a.rciaa nara. comba -

tirlos y conLrolnrloo. 

'La 1'<L:<:,momía clásica no noo puad" nnortar ningún arca Ollt't• cu­

brir eat.e pr1n"'-1'~1it,o, pueoto que solo.mente t'" conforma, como ya 13e hr-t. -

meno1nundn, \~on .Jbserv3.r los caractoren. morfol6gi.con del orgnn1amo y 

enea a ill~rl .1 .. ,n d0ndo corresponde, nn catrib i o uonndo la rr·ax.onomia o:t.ue-

!' ir;)i¿¡n tal t''" :1ht1cnl~I1 conocir:i.ienton nccrch do ln finiologia, genét:i.cn , 

bioq,u\r.iic!Ht ~to:. d{I lor; nor.ltitod.os fito11n.rñltitoo. 
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Por ejemplo, al uear grupoo de ho11nederos diferoncialea, ou c.Q_ 

nooe, no solamente la eellscie a que correononde el organismo en eet11 -

dio, eino la resistencia o tolerancia de algunas nlantas al ataque do­

estoo nemá.todos. Este eistema. oo h!l. nrogrt\ma.do actualmente nara usarl1i 

oon los nemá.todoe del género Meloidogyne, pero seria intereoante h.-.•l".! 

lo nara los demás géneros de nemátodos fitona.rásitos. Este mtitodo no -

basa. en la esnecificidad hosnedn.toria que oreeentan estos nemñtodot1, -

allrl en este género que es oosmonolita, nueeto que ee renroduco y nroll 

fera mejor en unas plantas que en otras. 

Al aplicar la Citogenética a la Taxonomía, ne nueden 11enarar -

ennecies y razas de una población miXta. Pueoto que los nemátodos del­

género Meloidogyne se reproducen nor anfimiii~ y oor nartenogénesis,el 

ootudio de los cariotipos de éotoe nos puede dar uno idea de la aspe -

ole a que pertenecen y al producirse la polioloitUa, estos nemátodoe -

forman poblaciones que presentnn gran vnt·tnbiliLht<l, nor lo que ai baG!!. 

moo nuestro estudio en los caracteres morfológicou no lamente, Jnmás u~ 

dremos llegar a concluir de que especie no trata, un cambio o.l uolicar 

ln Genética y sus métodos, obtondremos rooultndon miin oeó:Ul"Ot• y ul nr_2 

t'undizar ac<Jrca de loo gonotipoe y sus ruonuastan fonotínicnn ,Y fi::no­

lóp;icas, tenclromos un mayor conocimiento oobre loa miomoe. 

Algo nnrecido m1cede cuando anllcnmoo la inmunodifun ión :r ln­

electroforeeis al oatudio taxonómico do lao eopech1a d"1 nemiítorlon, 

pues por medio de 1fotos métodoo obtenemon ln oaraot .. rización ,¡., lan 

proteínas y en,;imaa do cada especie y ocn out os pn tronoo 1 porlqmoa h .. i. -

cor una idontificaoi6n mucho más complota qne la qua se logra con loo 

métodos do la Ta.xonomia clásica solrunente. 
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Como vemoo ,todo este cúmulo c1o conocimientos que nos a por ti\ la 

Taxonomía. experimental, cubren pert'eotamente los objetivos que peroi -

gue la Sistemática actual : el ampliar el conocimiento do loe orgnnio­

mos 1 dEt su biología, eu :f'ilogonia y sus relaciones con otros 01•¡;t1.11is -

mos y con el medio ambiente en que se desarrolla, para lograr un~ ola­

eii'icaci6n de los miemos lo más apegada posible a su distribuoi6n en -

la naturaleza. 
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III. REVISIDN BIBLIOORAFICA. 

A.- Ce.re.oter1etioae del género Meloidogyne. 

a) Antecedentes hiet6r1ooe. 

El género Meloidogyne fue observado por primera vez en 1871 

por Schmidt, quien lo enoontr6 en las re.ices de la caña. de azúcar. De­

bido e. que presentaba una forma globosa, Schmidt peno6 que ee tratnbn 

de eotadioe no enquistados o inmaduros del género que en ese momento -

estaba deecribiendo, aa1 que loe nemátodoe noduladoroo fueron inolu1 -

doo on un grupo con el nombre de Heterodera ocb.achtii. 

Algunos años después en 1877, en la provinc1n do Rio do Janei­

ro en Brasil, Jobert descubre numerosa.e nodulacionirn on luo ra.lcos de 

loa cafetos de esa zona. E etas nodulacioneo algunau v"ººº "r:u: torr.iin_!i 

lee y otras ee encontrabun en el ejo de la raíz. 0bn•n-v6 (\tUI º" ~ ''" nó­

duloe tenían en algunae partee una especie de ampollan hialinun d<>ntro 

do las cuales se encontrnba.n huevoa de forma elíptica que contoninn p~ 

quoños gueanon de forma noma to ide. J obort tnmb ién oboe rv6 quo oc too 8!l. 

eanoo ea.linn do lon huevos y que so oncontrabun en grandes cnntidndoo­

en ol iruelo quo rodeaba a la planta. P9ro Jobort no encribi6 ningún r.!!. 

porte eapeo!fioo oobre esto y e6lo lo menciona como un hecho curio~o -

en otro informe ( 107). 

En Francia, Cornu en 1879, encuentra un nomátodo globol1o en un 

n6dulo do la raiz do Onobryohio ~y lo baut1z6 con .,1 nombro do -

Anguillula ~· 
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llaota 1884 se tiene otra referenoill de los nemi.!.todoa nodulndo­

ree1 dada por Müller en Alema.nia. 1 quien reporta baberloo encontrado on 

n6duloe do las raíces de Dodartia orientalie y loe describe con ol no.!!! 

bre de Heterodera radioicola. 

En 1887 1 Ooeldi contin\Ía oon la invest~aci6n que empez6 Jo 

bert en 1877. Estudia. los n6dulos produoidoo por el nemátodo en lao 

raíces de los cai'etoe y describe un nuevo gónero con una especie t.ipo1 

MeloidogY!le ~· 

En 1932, Goodey hace una revisi6n dA loa géneros de nemátodo11-

noduladores y cambia el nombre de Heterodera radioicola por el de 

Heterodera ~y el de Anll:Uillula radioioola nor el de Anguilluli­

.!!J! radicicola (51). 

Chitwood revisa todo lo roportado nobre los nemitodos noduladE, 

reo y convencido por los estudioo morfológicos hechoo oobre ellos, loe 

rel1ne en un sólo gánero 1 Me lo ido1tyne ,en donde separa vurillo especies. 

En este repor"te 1 hecho en 1949, Chitwo()d menciona que lol' miembros do 

este gánero son extromadaroonte adaptableo y que aus caractores morfo-

16gicoa muestran una variación oonoiderablo 1 ya que reporta no habar -

encontrado dos OJemplaroo idénticas, aunc¡ue ei encuentra variae similJ:. 

tudas ent1·0 ollon ( 107). 
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b) Clanificaci6n zool6gioa. 

El género Meloidogyne oetablecido oor Chitwood en 1949, orime­

ra.mente estu.vo ubicado dentro do la subfamilia E:eterod.eri:1a0, partenlil­

ciente a. la. fa.mil ia Heteroderida.e, proouesta por Thorne .en 1949 ( 19). 

En 1959 1 Skarbilovioh hizo una revini6n de los gáneron 1nclui­

doe en la familia Heteroderidae y la dividi6 en 5 subfamiliao 1 en don­

de se incluia la subfamilia Meloidogynina.e que oontania a loe g6noron 

Maloidogyne y Maloidodera , 

En 1969, Paramonov reconoco solamente don subfa.miliaa, Eetoro­

dorinae y Meloidogynlllae, dentro de la fa.mil in. Heteroderidae e incluye 

dentro de la segunda oubf'amilia a los gánoroo Meloidogyne e H·rooon;i:-i-

.!!.!· 

En 1973 1 \1outa propone que so eetllbl.,zca la fumllin ~'.aloidogy­

nidae, basándose en lon caraoteres morfol6g loas úniooo quo presenta la. 

subfamilia. Meloidog-.{Tll.na.e (124). 

De esta manera la clasi:f'ica.ci6n del g~nero Meloidogyne queda. 

de la. :f'on:ia. o :lguien te ( 107) : 

Phylum 

Cluoe 

Orden 

Superf'nmilin 

Fa.mil in 

Oánoro 

lll\ma toda. 

Soc9rnentea. (van Linetow,1905) Dougbert:r 1 1958. 

Tylenohida (Filipjev, 1'.J34) Thorne, 1949 • 

Tylonchoidea '.Filipjev 1 1934) Chitwao11 & Chit11ood,1937. 

Maloidogynida.e '\louto,1973. 

Moloidog:rne (Ooeldi,1887) Chitwood,1949. 
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Eupscies 

l!• acrita (Chitwood,1949) Esse.r,Perry y Taylor,1976 • 

.!!!· ~ Coatzee,1956 • 

.!!!• africana iihitehead,1960. 

!• ardenensis Santos, 1968. 

_M. arenaria (Neal,1889) Chitwood, 1949, 

.!1• artiella Franklin,1961. 

11· bauruensis (Lordello,1956) Eneer, Perry y Taylor,1976. 

.!:l· brevicauda Laos ,1953. 

11· coffeicola tordella y Zamith,1960, 

.!:l· de cal inen ta. Whitehsnd, 1968. 

11· deconinck i Elmilgy, 19ó8. 

M. ethioEicrc 'tihi te he ad, 1968. 

J:!. axi<rua Goeldi,1887. 

!!· graminin (Sledge y Golden,1964) \lhitahaad,1968. 

~· bapla Chitwood,1949 • 

.!!!· incognit" ( Kofoid y \!hite ,1919) Chitwood,1949, 

.!!!· indica \lhitoho11d,196B. 

_M. inornata Lordello,1956. 

1:!· javanicn (Treub,1885) Cb.itwood,1949. 

l!. kikuvann is De Grisoa ,1960. 

.!:l· klr1nnovae Terentevn, 196). 

!! . l i 1.orttl lH E lr.,il¡;;;, 1968. 

11· lor,i13llo1 D~ Ponto, 1969. 

!:!.· luckno1<icrt Singh,1969. 
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]!. ~ ltoh 1 Oehima. e Ichinohe, 1')69. 

~· mega.dora. 'flhitehea.d,1968. 

!· megriensis (Pogosyan,1971) Eeeer 1 Perry y Te.~·lor,1976. 

!• microtyle. Mulvey, Townshend y Potter,1975. 

]• ~ Franklin,1965. 

]• oteifae Elmilgy,1968 • 

.J:!· ottersoni (Thorne,1969) Franklin,1971 • 

~· ~ Riffle,1963. 

J:l· poshossianae Kirjanova,1963. 

!:l.· snartinae (Rau y Faseuliotio, 1965) 'flhi"teheaó., 1968. 

li· tadshikistanica Kirjanova e Ive.nova,1965. 

J:l.• thamesi (Chitwooó.,1952 in Chitwood,Spacht y lfavi.u) Oood.e;¡,196:>,. 
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c) Distribuoi6n geográfle~. 

El género Meloidogyne tiene una amnlisima distribución mun41al 

y se encuentra parnsi tundo mucban pla."l"Oas de impcrta.nciu agricolu, T:':>"' 

lo que es iiif!oil aaber cual es su lugar de origen. 

La diversidad do las caracteristicas biol6gioao que proosntn -

este género hacen que sea lllllY adaptable a los diferenten cied100 nmb1on 

tes en los que se encuentra, lo que propicia su diaporoi6c y eotnblocl 

ciento. 

Las especiea pertenecientes a este género pueden dividirse on­

das gr~pos, el primero lo formnn las esnecioo más comunes y mejor con2 

c:...ci.as corno son : !i• inco~ita, !i• iava.nicn, ~· aren,1! .. ' .. n. :1 .!:.!· hn.pla ~,· 

ae encuen-:=an dintribuid.a.s en ln. zona comprnnclldn ~intro los 40º lati -

tud N y 40º la "ti tud S. ( F::.,;. 1) 

En el segundo grupo se oncuentrnn la.o (\om1fo 'lOpeoies 1 tienen -

una. distribución más reatringidn como se vo en la oi.guionte lista (92, 

107) : 

Centro y Sudam~rica: 

]• ~' .!:!· coffoioola 1 .!:!• lordelloi 1 .!:!.• inornata. y Ji• 

bauruenai11 

Ai'ricl\I 

M. africana, .M_. a.c:ronea., !:!• kikuyensie, !!• ethio'OlCa 1 M. 

dA "'tl in en t11, Ji. megadora ,. J:l • oto ifao. 

lnd1,'.l: 

!!· ~· 1:1· lucknowica, .M• brevicnudJt y !i· graminicola. 
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Ingl11. terra1 

!1• artiellia., !:!.· ~y l:l• nrdonansis 

Resto de Eurona y Región Mediterránea.: 

.M_. deoonincki, ~· litare.lis y J:!· ~· 

Rusia.: 

!· kirjanovao, !!· megriensis, _!. tadshikistanie11. 

Ja.nón1 

!· .!!!!11· 
Canadá: 

li· microtyla. 
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FIGURA 1.- Distribución geográfica de las cuatro especies mas co-

munes de Meloidog_y.rut. 

c::::J M. !.ru;.Qg!!Í!.i! , M. arenaria y M. javanica. 

c::::::J M. haP-la. 

• 
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d) Morfología, fisiologin y desarrollo. 

1.- Tamaño y forma. 

Loa nemátod.oa pertenecieniuo al g1foero Meloid.ogyne tienon un -

tamaño pequeño. Los macho e son vermiformes y pueden alcanzar a mlld ir -

de 1 a 1.5 mm. Las hembras tienen unt• forma esfárioa y miden un promll­

dio de 0.44 a 1.3 mm de longitud. por 0.325 a 0.7 mm de ancho aproxima­

d!Ullonte. Las la.ria.e da 2° estadio, llamad.as larvas infect ivas, cidcu -

en procedio o.6 mm de largo. Loe huevos sin ecbrioni\r ciden Q.08 mm <.lr; 

largo uor 0.04 =de ancho (11,12;,,12:;). (Fig. 2) 

2.- Cutícula. 

Esta estructura es ouy imnortante an ln t'i11Jt1lo"°ía da lao ner.~ 

todos, nuesto que, a través de ella, oe llevan a cubo loo nroceooo de­

intarcambio gaoeoso y regulación osmótica., ndomáfl ci1w º" ln cubierta -

que nrotego al nemátodo del contacto directo con el m'ldio ambiente que 

lo rudtHl. 

La cutícula de la hembru se hn uotudrndo amnllumente oobre to­

do la ·¿ona ae1·c1U1a al ano y \"Ulvn. Eotit forma.da por una capa co1·t1cnl­

compuontn por polifenol ox.id!1sn, quorutinri y colágeno, ~.iend·J 0>1t.or; doc 

úl t in1on olem•in tos los quo le dan c loi·t.n l' ip, i!lo~. ;; f iI'mozu prira con c.01·­

vril' 1u f.'oroa d!~l newiítoclo. Inrnodint:.ill1tH1io no 11uc..."\1ontru una Cl1pn mntri~ 

o cr.¡'" ""''3.ia comcuesta P<'r protcinno rübuminoous do bn,io peno molocu -

1,.,., prr:itoinao f ibro''ªº• ooquoí'\ns cttnUdadnr1 érJ carbvhidrntotJ .Y doi -
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FIGURA 2 .- Tamaño y forma. 

A-Macho de Me!ojdo9.lUJ.A. B- Hembrl". C- Larva de l8 estadio. 
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dos que oonjuntamente con la '\)Olifenol oXidasa nresetite on la cortoz.a, 

nos indican que esta cut1cula está aotiva metab6licamente y que no os 

una cubierta. inerte. 

La capa interna tieno u:ui. octr~ctura ligoramento fibrona com -

puesta. por colágeno, lo que le dá elastioidad ( 12,39,65). (Fig. ) 1 A) 

La cut1cula del macho es un poco más delgada y su conf1i,mracim 

parece ser uniforme, aunque presenta. algunos adelgttzamieni;os en las -

áreas laterales y que corresponden a las 113.lllada.s incisuras laterales. 

(Fig. 3 1C) 

La cut1cula de estos nemátodos nresenta anulaciones que facil_± 

tan el movimiento del mismo (Fi<;. 3 1 B y C), adsmifo de otras eatructu­

ras que son de gran imnortancia en la diagnosis de las onnecHia. 1\lgu­

nas de estas estrucmraa oon loa llamadoa camnos lat.,,r·J.l~n (1''1.o;. ),ll ) , 

los cuales son el resultado de laa incisuras que cor:::en a 10 lar<n 'lol 

cuer;>a y que en aste gánsro pueden sor d"sdo 4 b.unta. 10. Frecuont1)mon­

te eatos campos satán atravesados ;>or las nnulacbnoo dol cuerpo, (1 •l!;_ 

ta oondici6n se le conoce coco aroolaci6n do los campos lateral" o. En-

puod.a aumontnr su groaor sin sufrir dru1o ( 39). 

Otr1rn entruoturaa cuticulnreo son lao lla.madao puntuaciones 

deoori•ao por algunoe autores como poroo de la cnpa cortical. Estos ae 

encuouiran t'1'ecu0ntemeuto en un arreglo trannversal o longitudinal. 

En ln parte anterior de la cabe.:" no encuentran est'.:'\.tcturas a_!! 

clerotiznd.Ao que reciben el nombre do lr1bios (Fig. 3,D) 1 éstos son ó, 

uno doroal 1 otro ventral, dos latorodormllon y doo lat'Jrov~<ltr:üoa ( 2). 

En ln auporficie lateral de ln ptlrto nntorbr ne encuentran 12, 
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FIGURA 3 .-Cutícula y estructuras relacionadas 
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A- Esquema de1 un corte> transversal de la cutícula. 8- Cutícula anillada 
con campos laterales areolados. C- Incisuras laterales y campoa lateral .. li­
sos. D- Vista frontal de la región cefálica de un macho de MtloidOQXJUl ap. 
(Tomado de M. W. Al len, 1952) E- fasmidios de un macho de M· b.!I!.!.! . 
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011.lizadas un par de estructuras en formn da bolsitas que tienen una -

abertura semioircular llamadas anfidioe, las ouales tienen una fun - -

oicSn cr.li.moreoeptora (Fig. 3 ,D). Se ha observado que estas estructuras 

alteran su tamaño cuando se ooloce.n en soluciones hipert6nicas, lo quo 

sugiere que tal vez desempeñen algl!n papel en la osmoregulaci6n (8,45, 

118,121,122). 

En la parte posterior y cerca de la cloaca so encuentran un 

par de estructuras sensoriales llamadas fasmidios (Fig. 3,E), los cua­

les externamente parecen dos poros. Los faomidioo son estructuran qui­

moreceptoras y hasta ahora no ne ha podido comprobar que tengan otra -

funci6n ( 11,65,125). 

:;..- Hipodermie. 

La. hipodermis eo un tejido sinoioial que se encuantra inmedia­

ta.mente debajo de la cut1cula y rodea por completo al nemdtodo. Enta -

hipodermie se adelgaza considerablemente on la regi6n oofdlica. y on º.!! 

ta zona no oncuontrn u~~ =cdificaci6n de ln mism~ a l~ cual ee le lln-

ma arcada y forma una banda circular que rodoa al tracto digestivo en 

el nivel eotomatal. (Fig. 4,A) 

En la hembra la hipodermis se engruooo. en la regi6n pootorior­

de la ~ona llamada del cuello y presenta un número moderado de núoleon 

redondon, rupartidos a lo largo del cuel'lJO• En la rogi6n medio. <lel - -

cuerpo, la hipodermio aumenta nu groaor y po.,teriormonto se proyecto. 

dentro do lo. oavidad del cuerpo en 4 cordonoll longitudinales. En ln 

parto terminal del cuorpo ol tejido hipodorrnal oe maeivo y oe onouen -
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tra une. gra.nulaci6n eoein6fila en él. 

En el macho loe 4 cordones hipodarmales son prominentes y eo ~ 

encuentran dos laterales, uno dorsal y uno ventral ( 11 139 1 125) .(F'ig. 

41B) 

4·- Sistema nervioso. 

El sistema ner1ioso de eatos nemátodoe no se diferenoin del dé 

los demás tilénquidos. Consiste en un anillo de célulaa eimnleu or¡;:rm¿ 

za.da.e en filamentos que rodean al istmo esofágico y grunos de ganglioR 

localizados en paren que corren a lo largo del cuerpo dorsolateral :r -

ventralmente. 

De este anillo surgen seis nervios que se extienden anterior -

monte y que inervan a los anfidi.:io, papilas y demás estructuras uennj­

blee de la regi6n cefálica. 

En la parto dorsal oe looali:::a un nervi~ que corro a lo 111rgo­

dol cord6n hipodemal y que constituye al principal nervio del cuo:·po, 

oonJuntam,.nte con óote, corro otro que tieno una funoi6n motora y our­

ge de la rogi6n doroal oedia del anillo noITioao, de 0E1to nervio dar -

sal parten tron ramificaciones que inervan las estructuraR posteriores 

del nomátodo como son loo fasmidios, esp1culas, glándul"" rectales 1otc. 

Loo nomátodos en general poseen varios 6rgnnon nonoibleo o.do -

más de loa nnfidion y fasmidios, como oon loo deiridlon quo no oncuon­

trnn lateralmont<:> a lo. alturn del anillo nerviooo. El homi11.onidio oo 

una ootruotura nemicircular qua ee oncuontru localizudn ventralmento 

junto al poro or.cretor 1 oo altamente refractario y tione una forma bi-

·..i 
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oonvexn, aún no se ha definido cuál es ou :t'unoi6n. Cerca del hemiM 

nidio oe encuentra el hemizonio, no ee conoce eu f'unoi6n y todavia no 

se ha observado en el g&nero Meloidog:yne ( 16 1 45,49) • 

Las oef'alidias son delgadas bandas que rodean la región oof'ál.i 

oa del nemátodo 1 se localizan debajo d.e la cuticula en oontaoto oon la 

capa superior de la hipodermia·, 

A lo largo del es6fago corren tres nervios que se unon antro -

a! por comisuras y que oonatituyon lo que se podría llamar un oiotema 

nervioso simpático esofágico (29,39,65,104,109,125). (Fig. 5) 

5.- Musculatura y movimiento. 

Los músculos de estos nemátodos son longiyudinales, en forma...:: 

de huso, y se encuentran inmodiatamonte despuéa do la hipod.ermis (Fig. 

4,B).·Eatos músculos oe encuentran formados por célula.o del tipo plnt,i 

miario (Fig. 6) y están divididas en dos porciones 1 una contráctil y -

otra no contráctil. La parte contráctil oontieno elemontoo de soporte 

en donde se adhieren loe miof'ilamentoa. La parte no contráctil contie­

ne al núcleo, mitooondrins 1 glic6geno y l!pidoa (65). 

La muuculatura que preoonta la hembra, debido. a quo es sodent~ 

ria, ostá muy reducida y ooneiote sola.monto do una capa delgada de fi­

bras muaculares localiza.da en ol área oofálica, debajo de la hipoder 

mia. La vulva eo'Gá rodeada por banda.a de múnculoa dila.toree al igual -

que la vagina ( Fig. 11 1A) y el útero proaonta. músculos que nyudan a la 

expuloi6n de los huevos. 

El llllloho en cambio tiene una musculatura muy desarrollada a t2_ 
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do lo largo d.el cuer-oo. 

La in!'rvación de loa músculos en Filgo peculiar, oroyeccionou -

nerviosas nasan desde la parte no contrúct il del músculo atravesándolo, 

hasta los ner.rioe longi tudinalen o hasta el anillo nervioso. 

Los músculos están adheridos a la cutícula por fibras que co -

rren desde la parte central de la célula a través de la membrana baetü 

hasta la capa interna de la cuticulll ( 39). 

Los machos y sobre todo, lau larvao de 2° estadio o infootivae, 

presentan un movimiento serpenteante, lae ondulacioneG del cuerpo son 

producid.as por un patrón coordinado de movimientoe lllllsculares de rela...; 

jamiento y contracci6n de puntos oruestos en al cuerno (F'ig. 7). Los -

nemátodos se lllUeven en la delgada º"Pª de agu11 quo se encuentra entre 

lao partículas del suelo, con lae quu so ayudu, '>DlnUJIÍndose, para avaE_ 

zar ( 11,6;,125). 

6.- Sistema digestivo. 

El tracto digestivo se puede dividir on treo partes o regiones: 

i) El estomodeo, que incluye la boca, loe labios, la oavj 

dad bucal, el estilete :r lao estructuras relacionadas con él y el es6-· 

fa.gr.>. 

U) El intestino. 

iii) El oroctodeo, que 1ncluye nl recto y al ano o cloaca. 

i) El eetomodoo sufro una ndaptnoi6n depondiendo de la forma 

do al iruontaoi6n del neruátodo y no oncuontra recubiarto inte1•iormonte -

por la cutícula. 
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Loa namátodos del f!•~n•no Meloirlog:l.!}2 0011 fitopnrásitos, !lf.>t' lo 

qu<> su aparato bucal eatá llur:i::.::i.::nte eElpoc111liza.do nara aliment::i.1·<'•• do­

las células radicularea de lao nlantas que aon sus hospedant•rn. I.11 bo­

ca. ee abre en la parto nnt.erior de la región cefálica, "'"' encuent1-,; '.2. 

deada nor seis labioa do forma triangular que nueden o no estar f\l~Jo­

nados nor nares (Fig. o, A, n, c.). Debajo de la cutícula de est!i ...,,,na 

se encuentran unas estructurrrn esclerotizadas que forman el llam11th e.§. 

queleto cefálico, el cual 16 da rigidez a la cabeza y le nermito 1\.\ i -

mentarse con facilidad. 

En la cavidad bucal "" encuentra el entilete que es una eone -

cie de aguja hinodérm1ca qua ol nemátodo inaorta en lao células narn -

absorber su. contenido, eatá formado nor treo nnrt.,;:i: una anterior en -

forma de saeta, una meda :¡ unii noster1or con:Hituídn nor tres nóduloa 

basales que están orientad"º un0 dorsal 'J don aubventralmente y que 

sirven como nuntos de inserción de los múoculo., 11rotrnotores del est1-

lete (65). (Fig. 8,A) 

El esófago se encuentra dividido en una t111rte an t'lrior o oro -

corpus, una oarte media llamada metacornuo o bulbo medio :¡una narte -

posterior glandular (Fig. 8,A). Zl nrocorpua nuod~ a au vez subdividi¿: 

se en dos zonnn, una nn t6r ior cil indrica y una noo torior redondeada, -

nmbao de la mioma longitud anroximadamonto. 

El ciotaoorouo o bulbo m•Jdio está conatituldo nor una nurod 

muscular muy doonrrollad1< 'J nrosenta un Jumen trirradiado. Ahi so en -

cuentran don cólulao grrl!ldou, udyacentes a ln narod doronl del bulbo y 

que rodean nl lumen en su con.,xión con el inteatino, reciben el nombre 

de cardias. So hn nonoado quo 0oaiblemontc au funci.Sn sea la de una 
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válvula eoofágico-intestina.l. 

Arriba de la ::ona en donde el rio6f11go ae une al intestino 110 -

localiza un eetrecbamiento que recibe el nombre do istmo y es en donde 

se encuentra el anillo nel'Vioso. 

La narte posterior del esófago la conetituye la porción glan -

dular, subdividida en tres lóbulos, uno dorsal, el más importante y 

dos eubventra.les. La. desembocadura de la glándula euofngioa dorsal se 

encuentra inmediatamente despuéo do loo nódulon bam1los del estUete -

(Fig. 8,A). Las otras dos glándula.e desembocan en la oarte media ante­

rior del metacorpus. 

La región glandular presenta. tres núcleoo gr¡mdes locali::udos­

en la. '¡larte distal de esta región. El núcleo de la glándula dorsal ge­

neralmente es anterior a loo de la.e glándulas nub·u1ntraleo. 

ii) El inteat ino se encuentra dividido un t roo rogioneo 1 una -

anterior, una media y una posterior. Entan region"" "'' difornncían eE_ 

tre sí por la forma del lumen, el peso y el contonido celular y proba­

blemente también por su función. 

La na.red del intestino oatá constituido. por una. simule capa cs. 

lula.r y unn membrana basal. La aunerficie intorn11 dol intestino preaeE_ 

ta un a.nneoto afelnado, debido a la.o proyecciongu colularos llamadas -

miorovilli, las cuales aumentan la eunerficio inteotinal oara lograr -

unu mo.yor absorción. Se piensa que estao cólulao annrte do au función 

de abuoroión, tienen una función oecretora., aunque bny noca evidencia 

do quo la pnrte anterior del inteotino eo ln que tiene eetn funci6n y 

que el resto tiene una función a.boorbente (65). 

La elevad.a presión de turgencia d.ol pn~udocolorna del nenuítodo 
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tiono un onual muy imoortnnte en la orgruii:;a.ci{in estructural del """·.2. 

ma. digestivo. El intestino normalmente so encuentra colanoado, e:z:c.,nto 

cuando está lleno de comida. El ee6fago ejerce una gran oresi6n oarn -

empujar el alimento hacia dentro del intestino, este contenido ae lllll!l­

ve a lo largo del mismo debido a la actividad motora del nemátodo y d~ 

la ingestión de :nás alimento, conjuntamente con los movimíentoe neris­

tálticos del intestino. 

iii) El oroctodeo también ea encuentra. recubierto internamente 

nor cutícula :r lo constituye el roete, que so un fino tubo al oue '.le -

eemboca el intestino por la zona orerectal (Fig. 8,E). 

Los desechos son emoujadoa doede el ínteotino tuicía ol recto -

nara ser e:z:oulsad.os nor el ano, el cual, en la bombra, ce abro en el 

centro de la zona llamada oerineo. En el macbo os abre en la cloaca,en 

la cual también desemboca el tracto renroductor ( 65). ( F ig. 8 ,D) 

7.- Sistema excretor. 

El sistema excretor de setos nemátodos oo asimétrico, consiote 

de un oolo c:mal lateral que corro a lo largo del cuerno y que deoemb~ 

ca en un tubo recubierto por cutícula que oe abre al exterior oor el -

poro excretor, localizado on la oarte ventrnl de lo. zona esofágica. 

(Figa. 5 Y 9) 

En la hembra de Meloidog;vne bapla 1 ente conducto excretor se -

extiendo bnata la oarte ooaterior de loo aoóndicoo glandula:roo eoofá~.l 

coa, en donde oe une a una estructura tubulnr no rocubierta intornamen 

te nor cutícula. Elsoa (39) reuorta que eoto tubo 00 :roduco de tamaño-
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'J "º rarnilic11 on la. p11rtn p<HH<0rio:- <h1\ 11,,m,(todo, aunque no estú muy -

olura la unión de este tubo ;.o,,;¡ &l s l<l't<i1:1a de canales de la región po.!l 

terior. 

Se sabe coco a.cerco. de la t'unoién de este sistema, oero "" iut•J 

evidencia. de que se eliminan a. través de él agua, oroductoo de dooocho 

nitrogenados y algunos iones. También se ba observado que eoto oietema 

Juega un nanel muy imoorta.nte en la osmore¡p.lación del nemr. todo. 

La cuticula nrobnblemente también intervenga en loo t'lroo'!uoe -

de excreción, nues se ha demostrado que el iióxido do carbono y al ~ -

amoniaco se ~ueven ránidarnente a través de ella. 

Los necátodoa también excretan otras sustancias como aminof.ci­

dos, ácidos grasos Y amino.e, nero loo macanismos t1or los cuales t~e 11.2_ 

va a cabo este oroceso no ue conocen todavía (11,65,84,125), 

e·- sis tema renroductor. 

En la hembra se presentan dos ovnrios muy granden que ocunan -

oasi toda la cavidad del cuerno, éstos reuresentan oercn del 60'f, de la 

longitud del t:-11cto reurodnctor. (F~. 10) 

El ovnrl.o entá comt'lueato oor una. célula germinativa. loen.liza.da 

en la zona ciogn del ovario, oe continúa con la oa.rte gercninativa (Fi,;. 

10,A), en dondo los oociton (Fig. 10,1'1) ae i\rreglan en formn de una r2_ 

oeta alrededor de un eje contral; s1¡;uC> la. :.:<•nn de crecimiento (Fig.10, 

C), en la cu1\l loa 'locitoa numen tan do tama:'\0 :• pnonn oor la eooermat~ 

en (Fig. 10,D) y deouuéo nl tltero (Flg. 10,F), ol cual con(ltituye la .,, 

mayor t)o.rtt1 dal ,~o 1· r1rntant.., del trrH•,to ro\'1·od11ot.or ( 39, 116). 
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En Meloidog;yne hnplit oaroa de ln uni6n del ovario con .,1 1.ltnrtl 

se 1.ocnl iza una estructura cuya t'unc ión toci!lv ia no se def J...".le ;; que uo­

ha denominado a:rbi trariamente como "órgano morula:::". Eatá comnueoto -­

nor 10 o 15 célulao lar~a.n y delgadas, se ha observado que los huevoa­

aoenas oasan a través de esta sotructura, ooeeen ya un~ cana oroteoto­

ra como un "cascarón". Algunos autores nienean que solamente se !;rata 

de una modificación da ln eanermateca (39). 

Desoués del ovario e iguo el útero, uno nara ca<ia ovario. La V.!!_ 

gina ( Fig. 10 ,G) se origina de ln unión de los dos útero a, generrllm•rn­

te se encuentra cola.osada y doblada sobre si miec:a cuando está contra.J. 

da, oero es una estructura. canaz de dilataroe oonsiderablemente cuando 

pasan a través de ella loo huevo a, 

La vulva (Fig. 10,H) en 11u na.rte intornt\ estó. r1icubierta oor -

cutícula :; se abre al exterior,trnnoversalmonte ,on la onrte noeterior 

del nemátodo, cerca del oolo terminal. !loe lubio1.1 cuticulares rode(ln -

exteriormente al orificio vulvar y se encuentran ligor•lmonte elevados 

nor encima de la suoerf icio del cuor-po. (Fig. 11). 

Relacionado con ol nistomn reoroductor femenino ne encuentran 

oe io glándulas local izadno en el recto (Fig. 12), dos oubdorsaleo, dos 

latoraleo y doo subventrnlee, que oroducen una sustancia gelatinoaa -­

que nrotege a loa huevoo cuando éotos son deoooitados. Eota sustancia 

es eocretada noca a noca y oe va acumulando on ol ano llanta formar una 

masa gelnt incoa que cubro ln vulva y que va. rncubriendo los huevos co.!! 

formo van Diondo exnuloruloo (77 ,82). (Fig. D) 

En contraste con ol anarato 1'9oroduotor femenino que eotá bae­

tan to modi!'icado, dub ido n !a •tid.:l narasi tari\1 1 ol anara t~ ro~'I"'.lC.Uct.'.:':-
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FIGURA 11 .- Meloidog_y.fl.! arenarja • parte posterior de una hembra 

madura. (Tomado de Esser. Perry v Taylor. 1976 J. 
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rectales. I Tomado de Maggent i y Allen. 1960). 



FIGURA 13 .- Meloidog.Y-ne arenaria. A- Comienzo de la deposición 

de la matriz gelatinosa. e- Dos horas después. C- Tres horas después. 

D- Cuatro horas después. (Tomado de Maggenti y Allen.1960.) 
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del macho "º comparativamente aimnle (F:ig. 14). Se pueden nresentnr 

o 2 tenticuloo. El tracto reuroductor Elll una oetructura tubular alnrg!_I; 

da que ocupa el tercio inferior de la longitud total del nemátodo. El­

teeticulo ocupa la mitad del largo total de este tracto y se divide ün 

dos zonae, una anterior que os la germinativa. y una nooterior de crecj 

miento. En la parte ciega del testículo se encuentra una céluln gormi­

nativa al igual que en el ovario. 

El resto del tracto reproductor eotá acunado nor la vooicula -

seminal y sirve como un lugar de nlm11oenamionto nnrn los esnerma tozo i­

deo. De esta vesícula surge un vaso deferente que desemboca en ln ele~ 

en ( 11,62,65,125). 

9.- Renroducci6n. 

Según lo nostulado oor el Dr. 'l'ria.ntanhyllou, existen tres ti­

poo de reproducción en el género Meloidogyne 1 el anfimictico, el tio.r­

tenogenético meiótico y el nartenogenótico mitótico. 

En la ronroducción f'Or anfimix10, cuando el oocito sale de eu­

eotado de repono o profo.oa y entro. en metnfaoe o telofo.oe, ae puede o.E_ 

uervo.r, con la ayuda del microoco.,io electrónico, que cercn del mícleo 

del óvul<J ne oncuontra el núcleo eAnorm1H ice. Conforme ol ooci to va ll1!l 

durwido º"' oboorvan dos formnn nrenuclouroo muy corcnnae una de otra, 

unn po1'tonocg nl núcleo del 6vulo y ln otrn nortonoce al núcleo estier­

mático. Eutan doo forman pro_nucloaroo 110 unan y ea lleva a cabo la me­

iooin, dando como resultado la combinao:\6n gonótica da ambos nrogonit_2 

reo. 
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En la partenogéneoie mei6tica, •Ü número oromoa6mico somáLi(Jü 

que tiene el oooito, ae reduce conforme ol lruovo va madurando, esto oo 

que durante eete prooeeo loe doe cromoeomae hom6logos se aparean y no­

reduoe su número y en vez de tener un núcleo eepe:rm6.tico que e.p.:irt" ltt 

mitad de loe cromoeomae, como en la anfimixis, aquí ea el segundo cuo.r 

po polar quien loe aporta y lleva a cabo la combinación genética, que­

dando loe lmevoe con el miemo número cromoo6mioo somático. 

En la pa~tenogéneais mit6tica el número cromos6mico aomático­

no se reduce, los cromosomas hom6logoo no ao ap11rea.n, así que el óvulo 

maduro tiene el mismo número cromoaómioo somático y no necesita ni del 

eopormatozoide, ni del 2° cuerpo polar para mantenerlo (65,111,112 1 115, 

116). 

10.- Proceso de la muda. 

Se sabe poco acerca del proceoo de la muda en loa nemátodoa 1 e_!! 

te se lleva a cabo a intervalos duro.nte el desarrollo dol nemátodo y -

la larva crece en loe períodos cc~?rondidoo entre cada muda (Fig. 15). 

La muda ee realiza en treo paooo : 

i) Formaci6n de la nuovn cutícula. 

ii) Desprendimiento de la m1tículn vieja. 

iii) Ruptura de la cutícul11 viojn y salida de la larva o 

a.d.ul to. 

Durante la muda en loa nomátodoo f1topnri1aitoa 1 la parte baaiü 

dol ootilete ao disuelve y la cnbozn oo aopnvu do la parte anterior -­

del eatileto viejo, ol rual pormanooa unido a la cut!ouln desechada. 



. . j j 

j• J 1 '""" 
~· 

Tl1M,1 

FIGURA 15 .- Ciclo de vida de un nematodo del género Meloidqg_y.flll. 

M- Procesos de muda. A- Sa11ida de la larva del huevo y penetración 
en el tejido radicular. B- Desarrollo del nematodo. C- Salida del ma­
cho al suelo. 



Se ha. observado qUe en !· ja.vnnioa oua.ndo oomienza el proo.,no­

de la muda, la hipodermis se engruooa y aparecen en ella pequeñoa gr,-· 

nulos parecidos a ribosomas (Fig. 16 ,A). La capa f'ibrosa (interna) de 

la outioula se separa de la hipodermis, la oual empieza a secretar ln 

capo. oortioa.l externa de la nueva outioula y f'orma conseoutivamente 

las dos capas restantes (Fig. 16 ,B). 

El espacio entre las cuticulao se encuentra. lleno de partiou -

las que parecen estar asociad.a.e con la diaoluci6n y reabeoroión de lnn 

capas media e interna de la cutícula vieja, y al final del oroceeo ln 

capa cortical externa de la cutícula vieja ea eliminada (Fig. 16, C y 

D). 

Después da la muda, la nueva cutícula lll:ll1tiene una estrecha 

unión oitoplásmica con la hipodermis y comienza a aumentar eu grosor 

(12,65,119,125). 

Cuando se ha completado el proo~no ñ~ la tnUdu.t ~l ngmátodv afi-

capa de la ~~ticula vieja, la cual ha quedado como una envoltura tran.!l. 

parente que rodea al nemátodo, rompiéndola con el eatilete o rasgándo­

l~ po~ ab~aoiün en contra de las pnrtfculao del suelo. 

11 .- Deoarrollo y ciclo de vida. 

El huovo generalmente aa depouitado on el eotado de una sola -

ccllula. En~· incoimita se h:• oboorva<l<• quo eat.11 c6lula se encuentra -

en pr':lfaai; ;/ que una ·:oz qU•l ha. siJo rJ•ipo»itntlo pnan a metnfnoe y se -
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FIGURA 16 :- Esquema que ilustra loa proceaoa que 
ocurren ,durante la muda en Melojdog_y..ft.9. ¡avanjca. 

A- Cut1cula de una larva ante• de que se realize -
la muda, (ce e) c,.p@ cortical '!!~terna, (cm) .:¡¡pa media , 
(cfl capa fibrosa' (hipl hipodermia. a-comienzo de ··­
muda en donde ae obaervan laa doa cuticulaa. la vie 
ja (1) y la nueva (2) y el espacio entre ella•. C-Reab 
aorcidn de las capas media e interna de la cutlc11la 
vieja en forma de partlculaa ( p 1, a través de la capa 
cortical (ce 1. D- Terminación de la m11da q11edando •2 
lamente la capa cortical e•terna de la cut(c111a 
vieja (cce11. q11e ea desechada. 

1 Tomado de A. F. Bird ,1965). 
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cual mantiene juntos y protegi.doa a todo11 loa huevos. El detsa.rrollo 

del huevo comienza unas horas después de ltL depoaioi6n 1 se emuíeza a -

dividir y pasa por el esta.do de 2 1 4 1 8 células, hasta formar una lar­

va oomuleta con todo y oatileto, que nerma.nece dentro de la It'embrana. -

del huevo (F igs 17, A 1 B 1 C y D). Este es el primer sota.do 111.t"tt<l 1 la 

primera muda se ·lleva a cabo dentro del huevo (Fig. 17 1E) • Pocu lloapuáB 

esta. larva emerge haciendo con el estilete un agujero en el ext1'<1mo do 

la membrana. del huevo. Esta. larva es la de 2° estadio o larva infocti­

va 1 la cual a veces nerma.neoo un corto tiempo embebida dentro de la ~ 

triz gelatinosa. Desnués, al liboraroe de la matriz, la larva ee mueve 

libremente en el !JUelo en bue ca de al imanto (F ig. 18 ,A). Esta larva os 

guiada. hasta las raices de su huésned nor alguna.o IJUutancias que ama -

nan de él. La larva infect iva penetra por la punta ~.., lo. raíz y migra 

n través de las células no diferencia.das, hnstn qU•> 11 o¡¡;n o.l lugar en 

donde se está desarrollando el sistema vascular o not•1lo (Fi¡¡;. 18, B). 

El nemátodo atraviesa las célulao con su eotiloto o 1nyocta algunas ª.2. 

crecionea de la glándula aaofágica. Eataa oecreciono11 oauaan que las -

célulao dnl cilind~o v~o~ular se deeorganicoü y G~ ~umont6 la división 

celular en el nerioiclo (hiperplasia), al mismo tiomno laa células que 

están on contacto con al nomátodo coalescon y oo forman lao cálulaa 8l 

gantes ( hinortrofin.) (F'ig. 18 ,E). Esto nroduce la fcrmuci6n de nóduloa 

o agallas tinicas que caracterizan a la infecci6n do la11 rnicqo nor º.!!. 

toa nemó.todoa. (Fig. 18,c) 

Miontrao se forman lao célulaa gJ.en.ntee y loo n6duloo, la lar­

va· aumenta ou tamaño y grooor (Fig. 18,D). Se llova a cabo una matamo.r 

foaio en dando las glrtndulao eaofrtgicuo orocen, lno c1Slulnu tiol primo.r 
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FIGURA 17 .- Desarrollo de Meloidog.y.11.§ spp. 

A- Huevo en estado de 4 cC:lulas. 8- Huevo en estado de 8 

células. C - Principio de la formación de la larva. D- Larva de 

1er. estadio completa. E- larva de 2' estadio después de la 

muda 

(Tomado de Taylor y Sasser, 1978). 
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dio ¡:¡.,nl.tal se dividen y diferencian i1n d·m pnrcion.1s en la. hembt-n y -

una ;in el macho. La.n seis glándulftll rncLtil•w de la hembra enmiezu11 1.1 -

crecer cerca de la ua.rte oosterior. Conforme la larva continúa al 1muri-

tándose, su cuerno aumenta de tamaño y tom:.i una formo. sucular. Al cum-

oletarse la 2a. ;¡ )a. muda el estilete ;¡el bulbo medio desanarecon 1 n~ 

co destlués de la 4a. muda el estilete y el bulbo medio se regen•lI'an, ,,¡ 

útero y la vagina se forman ;¡ el natrón cuticular nosterior se rutoo vi 

sible. 

Un tlOCD antes de la 2a. muda, la gónada del 1:1acho se enauontn• 

cerca de la ':>arte tlOBterior del cueno ;¡ se ve el recto. Destluée de la 

2a. y )a. muda no oe observa. el estilete y el bulbo medio degenera, n~ 

lamente la gónada ha crecido. En eoto momento se lleva a cabo una met~ 

morfosis rátlid.:i, el cuerno se alarga. dentro de 111 cutícula y se deea -

rrolla comnleta1:1ente, observándoao el 'lBt ilota, o l "núfago con el bul-

bo medio, las esniculas y el esnerma en el teoti<:Hln (Fig. 18,G). Poco 

después, el lll!lCho ao 1 ibera de la cut iculn :r sale <lo la ro.iz quodando-

en el suelo adyacente a ella (8,21,26,62,65,76,95,107,111 1 112,113 1 114, 

115 1 116,117,118,119,121,122). (Fig. 18,!l) 

e) Relnc!.onuo hoenedero-narñoito. 

El estudio fieiol6gico de la relnoi6n hoenodero-naráaito, nrá.=, 

ticamente so inicia en el niglo 1..1.. 

La nrimera evidonoir~ de que loa nemñtodoo noduladorea do rai -

ces nresentaban e iertn oauec if icida.d hoanedn to ria fue renortad!, on - -

1939 nor Shorba.koft', quien oncontr6 quo en oul tivoo de algod6n ( Oooay-

1 
1 
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FIGURA 18 .- Esquema del ciclo de vida de MeloidoQ.y.!!,! app . 
A- Larva de 2° estadio. e- Dos larvas adheridas al estele alimen­

tándose. C- Principio de la formación del nódulo. D- Larvas en desarro­
llo. E- Células gigantes. f- Nódulo con hembra madura y masa de 
huevos. G- Macho después de la metamorfosis. H- Macho libre en el 
suelo. (Tomado de Taylor y Sasser.1978). 

• 
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Dillm hireutum) que habían sido sembrados en tiorrao en donde antorto.r. 

monta se babia c-.1ltivado algodón tambión, c111 nraeentaba un alto indico 

do inf'ecci6n nor nemátodos noduladores¡ nero si sembraba algod6n en 

tierras en donde aa había oul tivado j itomate (LycoTJOrsicon osculentum) 

y que babia nrasentado graves daBoe nor la infacci6n da esto namátodo, 

el algod6n no eui'ria daño alguno. Esto demostraba la diferente m1ocon­

tibilidad de los cultivos al ataque de los nemátodos. 

Tyler (23) defini6 esta euecentibilidad da las nla.ntaa como 

una condici6n en la qua el hosnodero debía ser el adecuado nara que 

fuera atacado nor un narásito dado, sin embargo, no defini6 la roo in -

toncia de la nlanta basándose on esto, ei.~o que la dofin16 como la ha­

bilidad o canacidad de la nlanta narn evitar la invaai6n de los naráol_ 

toa. Obviamente Tylar concibi6 la reaiatenoia do la olanta al ata.que -

do loe narásitos como una condición on la. que lu.11 11Lrvaa no oodian ne .. 

netrar en las ral:cee da las nlanta.s, o si lo baoilin, eran tan nocao 

que no causaban daño. Esta concanoi6n nroba.blemantu oe reflejó en el 

0 unto da vista tomado nor loe investigadores de eao tiemno. Sin embar­

go Ba.rrona (4) babia demostrado que si dos nlantaa tenían una onortunJ: 

dad igual ce sor ataca.das nor los naráeitoe, un númoro semejante do 

larvas entraría on las raicea, nora no nrsaontarian a.mba.s loa miemos -

oignos de la infección. 

La Paga (64), ref1ri6ndoae a loe nemátodos parásitos de anima­

les nronueo como criterion do resistencia del huésnod al naránito los­

eiguionteo: 

1.- La inoatlaoidad de loe nemátodos nara. vivir dentro de 

su hu6snod o ou muerto inmediata dentro de 61. 
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2.- Decracimionto en 111 nrouuenicSn de huevos y larva11. 

3·- Inhibición del crecimiento o desarrollo del nará~ito. 

Como resultado del trabajo realizado nor Oemmell (43) en 1943, 

sobre Reterodera. rostochiensiR, se concluy6 que ontos c:-iterioo eraur\ci!!:_ 

dos nor La Paga se podian anlicar a loe nemátodoe fitonaráaiton y no -

bre todo a loe sedentarioo como los del género Meloidogyne, Y" quo ·.ía-

toe nermanecen en un sólo lugar de 111 nlanta y debido a una seornol.ón-

nroducida nor ellos mismos ( 68 ,69), orovocan grandes cambios en la mo..!: 

fologia y fisiología de los teJidos v"getaleo qua loo rodean, nrorlu -­

ciándose las células gigantes (21), oor lo que la planta "se vé oblig~ 

da" a alimentar al oarásito sin que óste oambie de lugar (23). 

Pero si estos cambios no tienen lugar y la rnb nuntinúa Dll <1" 

sarrollo normal, el parásito oe verá ránidamente rodoado ror las cólu-

las de la corteza y loe teJidoo esnecializados del Olllndro vascular , 

muchas de las célulao tendrán una narod muy grueoa y lor. nomñ.todon se-

dentarios al noseer un estilete nequoño oertnn incuu1Lcon de nerforar -

estas naredes y al no noder alimentaroo moririan ránidumonte. 

Barrene (4) sugirió como una hinótuaio eoneculativa, con baee-

en loe exnerimentae que hizo, que ln rooiotencia nuedo eor debido a la 

nreoencl.n de oiortae suetanoias quimicun dontro de lao raiceo de lae -

nlantaa rssistonteo que contrnactúan o noutrnlizan el efecto de la in-

duccitln de la formación de las célul1u1 giganteo nroducidas nor lao oe-

creoionos ealivalee de los nemátodoo. Eu1;11 hin6teoio nuede ser noaible, 

1iueo loo diferentes grados do resiot<1ncia 1 nor ejemnlo, nuedou ser de-

bidco a la capacidad de diforontes pl11ntna ptLra ointotizar auota.ncine-

noutralizadorne. 



Do cualquier forma., loe tejidos de diferentes plantno o lou 

di.ferenten tejidos de una misma planta., reaccionan .de una manera din -

tinta a un estimulo dado, y aquí se encuentra también la r~z6n del por 

qué algunas plantas son suaoeptibles y otra.a no al ataque d& ciertas 

esneoiea de Meloidogyne, y por quó algunas nlantae no forman agallas , 

a~n cuando ee encuentran infectadas (1,4,5,21,22,23,62,107,125). 

f) Histología y patogónesie. 

En el género Meloidog;vne, al quedar la laI"ta de 2° ontadio li­

bre en el suelo, ae acerca a las raices de uu noeiblo haepodoro y pe­

netra en él. Chriatie (21) reporta que eetaa larvnn migran ontre lee -

hileras de células ain dañarlas la mayoría de las vocee, aunque también 

observó que algunas larvas atraviesan las c6lulan onusándoleo un daño 

l:4;oro. Cuando la larva llega al lugar en donde nn nntá deoarrollando­

al sistema vascular da la planta, comienzan alimontnrae, las células­

aumentan su presión de turgencia, probablemonte nor la hidrólisis del 

almid6n contenido en ellas, producida por la acción do la amilaaa pre­

sente en lan eecreciones de la larva. 

La nocuencia del desarrollo de laa oólulae gigantea, ea de la 

s:4¡uiento m1111era ( 37) 1 

Coraa de la cabeza do la larva ea empieza a obuorvar una in ~ 

tensa mult 1nl 1oaoi6n celular seguida por unn hipertrofia de la.e cólu -

las que 11u oncuontran on lae inmediaciones de la bocal la disolución -

de lao onrodue celulares de eatao oólulae hiportroflndaa dn como renul:, 

tado c6lulno multinucloarea, que eon la.o oélulao gignnteo (Fig. 19). 



FIGURA 19 .- Hembra de Meloido9)(!!! alimentándose del tejido radicu­

lar. A- Células gigantes. B- NJcleoa. C- Zona de proliferación celular ( hi­

perplasia l. 
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Eata11 células no llevan a cabo la divioión nuc:lour y ao pueden d1vlcl ir 

en cuatro tiuos deiiendiendo del lruésped, oi ea o no fa.vara.ble al daun-

rrollo del nemátodo, o sea, ei es o no auaoeptible. Esta olasifioaoi6n 

de las células gigantes se baaa en la morfología que presentan. El ti~ 

uo I se refiere a una reacción hiueroena it iva., en la cual las cúlulna -

que rodean a la larva mueren Y no oo lleva a. cabo ningún desarrollo no_!! 

terior. En el ti"!lo II, las células renlizan una fuoión moderada :r nro-

sentan grandes números de incluaionoo celulares de diferentes cl11ueo. 

En al tino III, las células son muy grandoa con varios núcleos :r con -

un citonlasma. dti'uso y muy vacuolado. Estos tinos, ol I, II y IIl ,oio.!!! 

ure están asociadoe con parásitos muy poco desarrollados y que solamo~ 

te logran depositar unos cuantos huevos, o sea qua corresponden a hué_!l 

pedes resistentes y tolerantes. En ol tipo IV, la.o cqlulas son multil1,!! 

oleadas con una pared celular gruesa, un c1toolaollll1 cl.onso y unas nocas 

inclusiones celulares. Están asociadaa con ol rápido demirrollo del o~ 

ráoito y una nroducción de lruevos muy abundante, o uoa que siempre oe 

encuentran en los huéspedes que son suacentibles a la infección por el 

nemátodo nodulador. 

Como se ba visto, nara que la infecoión de una planta por las-

111.rvo.s de un nemátodo fitormráoito nea ofoctivo., tanto la ulanto. como-

ol nurá.aito deben ser comoutibles. Cuando una larvu oenstra en la rafa 

de una nlanto. reaistente nueden preuenturno la.o siguientes situacionee1 

1.- El nemátodo ouode desnrrollaroe b.'l.sta llegar a ser una he.!!! 

bra madura, ooro que no nroduco huovoo o ontoo son defectuosoo. 

2.- El nemátodo ouede dosai•rollaruo y aer un mucho adulto. 
,.. 

3·- No tonar un desarrollo comuleto 1 o oen que no llevo a cabo 
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la 2ª, 3ª o 4ª muda.. 

4.- La larva nuede morir nor una reaooi6n inDIUns o dejar la 

ra.iz y buscar otro buéB'tled máe adecua.do. 

Todo esto ha.ce que la noblaoión de nemátodoe de un suelo in.fo_! 

ta.do se reduzca, pero no se nuede decir que esta.a reacciones eaan com­

pletamente noeitivaa, puesto qUe al llevarse a cabo ésta.a, tienden a -

seleccionar poblaciones que sean máe adantabloe al modio ambiente ad -

verso, ya que entre todos loe nemátodos de la población, tal vez haya.­

uno que si ae pueda. reproducir y dar origen a un nuevo t it>O o raza del 

parásito (9,14,23,31,62,76,86,87,95,107,118,121,122,125). 

g) Efectos nroducidos nor el naráaito on la planta. 

huésned. 

Como se ha visto ya., lo.a raícea eu!ran deformaoionea debidas a 

la binortrofia e binernlaeia ooaaionadae en ollau nor la acción dol n.!!. 

mátodo, oeto obviamente induce a que el eietoma radicular es vea afec­

tado on au deoarrollo y esto afecta directa.mente al crecimiento y nro­

ducolón de la t>lanta. Por consiguiente la fiaiología de la misma tam -

bién ne ve afectada, puoe se ha visto que on las nlantae afectadas so 

incrementa la síntesis de proteínas en la ra1z y so reduce el traneno_! 

te de las sustancias para el resto de la planta, aunado a esto se tie­

nen evidencias de que la fotoaintesia diominuye notablemente debido a 

la infección de loe nemátodos. 

Todo oeto debilita a la planta. y haoo que sea fácilmente atac_! 

da por otroo fitopa.t6genoa, condición a la quo no le llams. prediapooi-
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ci611. 

Por ejemplo en varieá.adea o cultivt1ros resistentes al atnr¡un -

de Fusarium sn., se ha observado que en presencia de Meloidogyne opp, 

se presentan graves infecciones 'OOr esto hongo. Lo miemo oucede con Q 

ternaria, Phytonhthora, 11"erticillium:; Rhi~octonia. 

Pythium ultimum es el causante del Damping-off del tabaco, CU_!!;n 

do éste se en~~entra en la etapa de germinnai6n. Cuando ln 'Olnnta se -

encuentra en estado de ca.durez, el ataque do este hongo no ropresent11 

un grave peligro para los cultivos. Sin embargo, se ~~ podido comnro -

bar que si las plantas oaduras de tabaco eatán infectadae con Me lo ido­

~ y presentan nodulaciones radicularee, el efecto dol hongo es not.!!: 

ble, o sea que los cultivos q_ue son a.tacadoo gravemento por Pvthiur:i, -

llegan a alcanzar pérdidas hasta de un 57 % (107). 

Lo mismo sucede con Curvularia trifolii, Botrvlin cinerea, fi!!­

nergillus ochraceus, Penicillium martenoit y Trichodorm1t harzianum,los 

cuales no están cona iderados como pat6geno11 para ol tnb'"'º, o sea que­

no causan un daño si.,,,"Jlificativo cuando ao inoculan ooloo on las nlan -

tas de tabaco, pero cuando interactúan con Moloido~yne, oe convierten 

~n hongoo ulltógonon nara el tabllco ( 101). 

Eoto non hnce afirmar que los nomátodos al oor los resnonsa -

bleo inmedintol• clu lon cambioo mifridos on 111 fioiolo¡d11 do la planta, 

con también tau rollnonaables indiroctoo dol u taque do otros patógenos, 

1mnque éston ootón conaideradoo como lnocuou cuando lo pllltlta está sa­

ludablo, por lo qtrn ol dnño que proaent1m lrrn plnnt1w, muchas vecoo ea 

debido a lll inerncoión del nematodo con otro fitoµatógono, más que a -

la aola acción del nomátodo o dol otro ·ritopntógeno (ti2,65,76,107,118, 
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119,1::!1,122,125). 

h) Ecología. 

Las -poblacj.ones da li'.olaidogyne más im¡:iortantes las encontramoo 

en los suelos aultivables•generalmonts se hallan en la ca-pa de tierra 

superficial, de 5 a 30 am. de profundidad y oe van ha.ciando más oocn -

sos a 1 m. 

Cuando en el suelo se encuentran plantas susceptibles, el fac­

tor más imoortante para la supervivencia de los nemátodos es la tompe­

ratura del suela, la cual es determinada par el clima, ol cual a ou 

vez depende de la latitud, elevación sobre el nivel del m/.\r, locnliza­

oi6n geográfica y variación estacional. 

El segundo factor importante es la humedacl del tmolo, la cual­

depende del riego del terreno o do las lluvias. En loo nuoloo cultiva­

bles, la humedad suficiente para al crecimiento do las plnntas es la -

necesaria para la actividad de los nemátodoo. 

También la textura del suelo as importante para la densidad de 

la poblaai6n de nomntodae. 

Para loo huovoo y larvas dos rangao de temperatura son impor -

tanteo, puoota que una determina la supervivencia de huevao y larvas -

en el suelo fria ( do 0° baota 5º C.) y la otra determina la infoctiv_! 

dad de éstos en ol ouolo caliente de 35º ha.ata 40º C.). 

Las .especies do Melaidogvne dependun del agua del ouelo nara­

llevar a oabo ous actividades. La humedad Óptima para su uunorvivenoia 

debo ootnr cerca del 100 'f,, oi hay una humod.nd menor, ln em<lrgenoia de 
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ln1-v11u do lon lruevos d;¡cruoo, ;¡1; flUe lcrn buevou se deahidrato.n. Si llo­

mayor aeta irumedad 1 también decrece la emergencia de larvas y sus niov_! 

mientes se ven afectados por la falta de oxígeno. 

Las larvas ae mueven entre las nart iculas del suelo :1 los at~l'!l 

oios por donde se deslizan loe nemátodos dependen del tamaño d~ las 

partículas. Se ha visto que los nemátodos tienen una mayor ronroducción 

y desarrollo en loe suelos arenosos. En los suelos are illo-nronoaos, -

también se ha observado una densidad de la noblación de nemátodoo bao­

tante importa.n•o. 

La presión osmótica también afecta la emergencia de las larvas, 

'¡Íuesto que conforme el a.gua se va evaporando del cuelo, la caneen t '"' -

ción de sales aument.a y a veces la preoi6n oscótica excede d,, lau :; r.~ 

mónferas. Cu.ando el suelo se humedece do nuevo, las lnrvas puodon "" -

l ir de los 1:ruevos. Esta reacción ea importn.nto en lan ::onas en dond1i -

no presentan estaciones de sequia muy prolongadas. 

El >JH del suelo en un rango de 4.0 - 8.0 tiene t'OCa influonoia 

directa sobre la actividad de lao larvno de Meloidogyno • Pero ni ol 

pll oe encuentra on un rango favorable ( 6. 5 - 1. 5 ) narn el crecimien­

to de las planto.o, 1011 nom:ítodos se encuentrl\n en una condición Óptimn 

parn desarrollnr nu máxima actividad (101 1 125). 

Los oxudndon radiculares también afoctan en cierta medido. a 

las larvas, yo. que n.lgunns sustancio.o las ntrnen ho.0:1!1 las raíces y 

otraa lae repelen. 

El oxígeno que oe encuentra en el auolo tambión afecto. al deo,!!_ 

rrollo de loo nnmátodos 1 pues se ha visto quo en sueloo bien airoadoe 1 

lo. producoi6n do buevon y nódulos radicu.laroo os mayor que en loo sue-
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loo pobroo en ox~eno ( 6,8,62,106,120,125). 
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1.l.- IJetHH'alidades sobre los a1ótod<JO tax.on.íuncos aotualeL' tinra la id<il! 

Líí'1cación de las eooec1e:u <k:l gén•iru Maloidogyne. 

a) Método morfológico o clásico. 

El estudio morfológico de loe nemátodos se basa en el nnálio1" 

de algunos caracteres esencialea, que noateriormente nos ayudarán ~ 

nresentar una diagnosia adecuada de la eonecio, que se quiere identifl 

ca.:-. 

Primeramente antes de iniciar el análisis morfológico de b\ º.!.: 

pecie, debemos asegurarnos de tenor nuficienteo a,Jemnlares t'ijadoc :r -

montados, además de tener en un invornndero, nlgunan nluntas in!' e o·.:1 -

das que mantengan la noblación do organismon qtw o:.;tamoo estudiando :r 

do las que tiOdamos extraerlos si nao ou noct1>mrio, ya que o.lagunas ob-

aerracionee y medidas son ouio exacta.o cuo.rtd<> lon nomátodos están ·•ivos, 

nuoo a veces los procesos de nreoervación y montnje dificultan la ob -

sorvación de algunos caracteres. 

En 1949 Chitwood publicó un articulo en donde se ha.ce una revj_ 

1116n del género Meloidoe;mo ( 19) y nropuoo una serie do coractorea mor 

fol6gicoB brí:nicon nara lo identificación de lao eaneoiou. Esto sistema 

de claaificr~cl6n fue el T1rimero en que se ha.co una diognonis de loo C.!!_ 

racteriaticmn de los nntronoo cutlcularon no'1teriores de las hombras , 

adalll.'ia de tomar en cuenta lo.n criracteríaticns de las larvas do 2° eat.!:_ 

dio, rnachoG, hembras y hueven. 

En 1968 Whiteboad nublic6 una monografía en donde nro.,.,one una 

dencrinci6n nimilar a la de Chitwood. 

·,; 
. ' 



65 

En 1976 Eoner, Perry y Taylor ( 41) publicaron un comuendio tl<1 

la drngnooio del género Meloid.ogyne, en donde se nresentan tablas t\ir­

ma.das nor datos seleccionados y que se conoideran eoencialee uara lu. -

identificación de las esneciee. 

Loe criterios de selección de carautoroe nara estas tablas oe-

basan en los siguientes uuntos1 

1.- Las estructuras deben ser fácilmente observableo. 

2.- Las estructuras deben ser fácilmente medibles. 

3.- Las medidas deben estar bion renresentadas en tedas 

las especies. 

4·- Las medidas deben ser lo suficientemente disc1-..tao ~ 

ra uoderlas usar comparativamento. 

Loa datos y estructuras a observar nrouueot"" nor estos 11utores 

aon las si<;uientes: 

I.- Hembras 

1.- Protuberancia posterior. Eote es un oaracter imuorta~ 

te en la diferenciación de las hembras, ya que la. mayorta de la.e esne­

cioo que lo nresentan son inconfundibles. 

2.- Incisuras laterales. La nreoencia o ausencia de éstas 

on un caractor imnortante en la identificación. 

3·- Longitud del estilete. 

4.- Eotríaa en loo labioa de la vulva. 

5·- Poro excretor. La posición de éste uuede servir como 

un caró.cter auxiliar on el anrtliaio y on mño fó.cil de observar en erg_! , 

nismon vivoo. 

6.- Patronee outiculareo pooterioros o natrones ~orines. -
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lea. U:11tu es un c11rácter <lUO varía bastan to, uún dentro de la minm1.1 ''!! 

peoie 1 sin embargo, conserva una disnos1ción determinada en ca.da OlltJE>­

cio que puede servir como una guía para el análisis de la misma. 

Para simplifica:- un poco el es'CUdio y descrinción del natrón 

nerineal 1 éste se ha dividido en 4 regiones o zonas (Fig. 20). 

La primer área es la del nerineo (P) que se enauantra dentro 

de la zona 1. El perineo se define como el triángulo qui, forma.."l el anu 

y la vulva. 

La zona 1 es un área circular que oo encuontrn. nn el centro -

del patrón, generalmente está libre de estria.s y oi ln.s nresenta óstau 

son continuas, pocas y aisl11das. 

La zona 2 es el áre11 que se encuentra. deb11jo de la vulva :¡ eo­

necificamente se refiere a la masa o bandn de ostríae que se encuen ~ 

tran directamente debajo del área del nerinno. 

La zona. 3 co!!ltlrende al gruno de eetriao latorales al nerineo , 

cuando se presentan las incieuras lateralee, áetas oe deben considerar 

en el análisis como estructuras discretas y no como eotrias interrumnJ.. 

das o inoomnletas. 

Ln zona 4 engloba al gruTio de estrias que oe encuentran arriba 

del ano. El área de la cola (T) es un áron circular que se encuentra -

e:taotamont.n arriba del ano :r está caraotori~ada nor nresentar la nrot.);! 

berancin noeterior o cola y algunas estrino cortao y quebradas. 

Jl .- Machee : 

1·- Desembocadura de la. gldndula. eoofágioa dorsal.(Fig. 8) 

2.- Longitud de las eonioulno. (Fig. 8) 
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4 

3 

2 

1 

1 1 

FIGURA 20 - Patrón perineal dividido en 

zonas. 

a-Estrías lisas. b- Fasmidios. e- Ano. 

d- Estr¡as interrumpidas. e- Vulva. f -

Estdas de la vulva. T- Zona de la cola -

P- Perineo. {Tomado de Esser1 Perry 

Taylor,1976.) 
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3·- Anillos cuticulares coi'tílioon. (?'ig, 8) 

4·- Líneas laterales e incisu1•tu:1 laterales. Estas son nn­

~ruoturas definitivas y fácilmente observables, se nueden usar como un 

oa:racter imnortante nare. la idontificaoión.(Fig. 3) 

III.- Larvas de 2° estadio : 

1.- Longitud del cuerno. 

2.- Dilatación del recto. Este carácter so nuode obser -

var fácilmente a inmersión en los ejemnlares vivos y eatá considerado 

como un carácter imnortante en la identificación. (Fig. 8) 

3·- Hemizonidio. La nosici6n de ésto, anterior o nosterior 

al noro excretor constituye otro de loa caracterou imnortantes en la -

ldentificaci6n (Fig. 5) • 

4.- A.lfa (a),. Es un indice dado nor 111 división del largo 

total del cueroo entre el ancho del mismo. 

5.- Gamma (c). Eate índice se obtieM rMdiante la divitJión 

de 11~ longitud total del cuerno entre la longitud de la cola, siendo -

ésta última medid.a tomada doede el ano hn.eta la narto terminal del ne­

mátodo. 

6.- Gamma' (c•). Este indice se obtiene dividiendo la lo.!!. 

gitud de la cola entre el ancho del cuerno. 

1 ·- Longitud del estilete. 

Para proceder a la identificación do la.e especies se sugiere 

que los datos ~ue ee tomen se arreglen en el orden siguiente: 

I.- Hembrau madura.e 1 

Protuberancia posterior. 
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Incisuras laterales. 

Posición del poro e.xoreto1· en relo.ción al estileta. 

Nivel del noro excretor dado en función a la longitud 

del estilete. 

Estrías en loa labios vulvares. 

Estrías en el nerineo. 

Estrías en la zona. 

\ 
Estrías en la zona 2 

Estrías en la zona 3 

Estrías en la zona 4 

:r.- Machos 

Longitud del estilete. 

Desorinci6n. 

Número de anillos entre loo nódulon bn.eales y la de -

sembocadura de la glándula osot:f4tiott dorsal. 

Longitud de las esnicu.laa. 

Número de incisurao laterales. 

Camnoe laterales areolados. 

Número de anillos cefálicos. 

Alfa (a) 

!II.- Larvas de 2° ootadio 

Longitud total. 

Recto dilatado. 

Localización del bemizonidio en relación al noro ex -

cretor. 
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Al:f'o. (o.). 

Gamma (o). 

Gamma' (0 1). 
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Longitud del estilete. 

.. 

Con esto.a medidas se elaboran tablas y los nromedios obtonidoo 

de ellas se oomuaran con los daten nresentados en las claves n•u•n la -

identificación. 

Generalmente la identificaoión así obtenida se refuerza uon dj. 

bujes hachos con la cámara olara y con fotograf ío.s tomadas con un Cot2 

microsconio. 

Ya con todo este material ae proc<ide a b,,1cor la diagnosis de -

lo. especie identifica.da (19,35,41,44,47,50,94,106,107,109)· 

.\ 



', 
71 

b) Método de identificación oor hosnedantee diferenoJa -

les. 

El género Meloidog;yne ou uno do loe nrincinaloa rosnonsabl.eti -

de la formación de nódulos radiculares en las "Olantas. 

El estudio de la resistencia y suscentibilidad de las nlanta.•­

al atattue de este nemátodo, ha llevado a los invest4¡adores a ro albur 

numerosos exnerimentos, nara detorminar la esnecti'icidad hosnedatoria 

do las eB!lecies de este género, la cual nuede ser demostrada nor la 

distinta "ureferencia" de huésnedea que nreaentan eotoo organismoa.Con 

eetoe eXnerimentos se ha observado que algunas eeT1ecioe eon l!!ás eoT1eci 

ficas que otras, ya que nara cadn ennecie hay cultivo" que no son ''lW­

contibles a su ataque. 

Estas diferencias de suacentibilicln.d, han hunti,, nosible que se 

obtenga. un esquema de identificación, baoado en la runuueota a la in -

facción de ciertas eaneciee de nlantas con una sola on,,ocie de nemáto­

dos "Oertenec1ente a este género. Esta método ee ha denominado como i -

dentificación mediante hos"()ecln.ntes diferenoialeo, en donde éetoe son -

oxnueotoa a 111 infección de uno osuecie dol género Meloidogyne, uudiÓ.!l 

doo~ identif icnr a ésta denendiendo dol hoouodante atacado y del grado 

do 111 infocc i6n. 

Eote mótodo ayuda tambi1ín 11 hacer unn aonaración de las difere.!! 

too razao do cada esnecie de acuordo con loa natrones de infección, de 

loo horrnedanies dif'erenciales, etc. Un e,jomnlo de esto lo nreoenta _!:l. 

incognito, eeneoie de la cual no han nodido oouarar 4 razas diferent~ 

nor este método. 

El término raza o ra~a biol6gica al quo noe roferimoo, simnle• 
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mentE1 lndioa f\Ue en une. esneoie se pueden 11noontrar poblnoionos quo 

tengtm un comportamiento fisiológico diferente y a_urJ su morfología no 

nreaente ce.si o ningún cambio visible, nor lo que no se lea puede sen,!! 

rar morfol6gioe.mente, nero fisiológicamente si. Eetna rnzas n., uuodon-

nroduoir nor varia.a causas, siendo una de ollas el aislamiento geográ-

fico, con la consiguiente adantación al medio ambiente narticulo.r. 

Es nor estas razones que este método da identificación hn ten1 

do tanto éxito en la sene.ración de razas de una misma esnecie on el ¡;! 

nero Meloidog;¡ne. 

Los exnerimentos realizados nor Sauaer (90) en E.U. confirman-

la validez de este método. Este autor nronona los siguientes cultiva -

rea o variedades como loa máo anroniadoa naro. la realización <le ootas 

pruebas : 

Tabaco (Nicotiane. te.bacum) var. NC 95 

l'iment6n (Ce.paicum fruteecena) var. Californio. Wonder. 

Algodón (Gosa;rpium hirautum) var. Delta l'ine 1ó. 

Cachua te (Are.chis h;rpogaea) var. Florunner. 

Sandia (Citrullus vulgaris) var. Charleston Gray. 

Tomate (t,yconersioon esculentum)var. Rutgera. 

l!latoo cultivnroo son muy utilizadou en la identificación de 

le.e eon~oiou máa 00111Uneo como son : 

M. lnootmitn M. aronaria 

M. ;)nvanica M. banla 



73 

e) Métod.o db identti'icru)iÓn ci.tagent'itico. 

Estn rr.étodo so be.~F.! +::r~ 0~. tt~1tu<.i-".0 citogenótico de las esnoc;itin 

del género !1tel!'".1idogyno. Tr 1a~tauhyllrn1 h2. r~uortnrlo .la va.ria.Ci•.h1 6cr..é-­

tica existen-:.e en las eenecies de este género, uor 0;1emulo, nl .• at.iJ -­

diar los cariotipos d.e ~· graminis y l!!· ottaroon1, encom:ró \llH\ eatr..!l. 

chs relacíón de estas doa eapeciea, lo mismo auced.ió con.'.:!· e,r:tminicolu 

y !· ~· Estas cuatro ennecies tienen una relación entre ~i, oe re­

uroducen uar nartenagénesis meiótica cuando,t>or cnmb1on en el rr.odio -

ambiente, la cantidad do machos en la población ao roduco demaaindo,n..!l. 

ro si el núme::-o de Cl3.choc es suficiente, ea ronroducon nor anf imi.:ti.J -

( 113,114,115,116). 

;fuckney reuarta la utilidad del uno do nnt.e mótad en la ideni:i 

f'icación de esuecieo de este género que oo oncu .. ntr!\n ntncando las vi­

ñedoo del 7alle de California en E.U. Modiante ttntn técnica, eote a.u -

tor, logró se:carar diferentes especies do una oola población que mor­

fológica.mente correspondia a]. arena.ria. LoD númoroo cromasómicos que 

obtuvo fueron: 

43, 47, 42, 37, 52 y 11 

quo corresponden resuectivamonte a: 

!• jnvr¡nica, !• javanica., !l.• incoimita, M. arenaria (forma. 2n) 1 Ji· .!!_r,!!. 

no.riu (forma 3n) y 11· ~raza A. Aunque los númeroo cromos6micoG de 

43 nodrian indicflr que se trataba de~· jav11nrna. o do !:!· incoi::nlta, 

nues •lmbtlo esnocioe nuoden nreoentnr oote número, oe vi{t quo so trata­

ba do ~· javanioa al observar loe nntroneo perinealeo oorroonondientes 

(47,54,55). 



74 

El uao de loe carioti.nos ea tamb~1~n rm¡y útil,aobr" todo oul\ndo 

oxiotan dudas acerca de la resnueata de las r.ruebas con loa hosnecl:in 

tus diferenciales, ya que a. vecl}e ostas rennwoatns non confu1o1a.s, nuall­

to que estos nemátodoa nueden cn.mbía::- su "nr13f11T'rn1c1ti." nor lou hon110 -

dantes, de'Oendiendo de las alteraciones del medio ambiente y 1ü hacer­

un estudio citogenético de estas noblaciones, se eliminan laa dudas 

acerca da que especie se trata., o sabemos si nuaotra 'Ooblación 013 um1-

mezcla de razas de una misma. especie, como eucede con lae dos rnzne de 

.!:!· ~' cuya res'OUesta a los hosnedantes dil'erencialea ea idéntica y 

solamente se pueden se'Oarar mediante el número cromoeómico que en la 

raza A corresponde a 17 y en la raza B corresponden 15.(107 1 116). 
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d) Mótodo do identi:ficaci6n nor inmunodi.fuaión. 

La inmunodifusión es una de lao técnicas más oimnles y direo -

tas nara. demostrar las reacciones da antígenos y anticuemos en el ln­

boratorio. La aplicación de estos métodos da inmunodifuai6n en la Ta.x2 

nomía anenas están oiendo nrobados, nero basta ahora º" h.-in tenido re­

sultados muy i.ntereuo.ntoo 1 sobre todo para aclarar las relacionrrn :'il,2_ 

genéticas entre lao eti11011ies, pues mientrno más cercanaa son éotas,las 

reooiones serológicaa nrenontan uua resnuenta de identidad nooitiva -­

t>:\11 definida. 

La técnica omoleada. en la identificación de lac Qonec1~0 dol -

gónoro J.leloido"7ffie eo la do doble difuoión en agar, li• cw•l "" basa er. 

el nrincipio de a.ue el ant~eno, aai como c1l antinwiro, cl\funden a tr_! 

vós de un medio semisól ido como oo ol agar y t'onn:rn c:omolo jos in!!!Ulles 

estables a.ue .,,ueden oor anal izado a visunlment.e. 

La orueba se realiza colocando agar on una caja do Petrí, al -

cual, después de quo eo oolidifica, ae le nraotican unos noqueñoo agu­

Jeros en donde se ooloca ol anticuerpo en el 8.€\!Jero central y el autj 

geno en loa perii'óricoa. Al ronocionar el ant1geno con el anticuerpo,, 

ae forman bandaa de preoipitrrni6n entre cada. uno de eatoo lJ.t>Ujeroo y -

que son fácilmente visibles-(126). 

Este método aún no ha sido del todo aceptad.o para ln idcnti:f_i 

cacién de laa eaneciea de M<llo idogyne 1 aunquo oe ha v1o to quo da bue -

nos resultadoa cuando. oe quiere conocer a.ue tan relacionawrn ontán, º!!. 

:rol~gica.mento 1 deo o máo noblaoionoo de una mioma oonecie <¡ll!J se on 

cuentren diatribu!de.e en diferentoa partes dol mundo y, nor lo tanto , 
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nrnann tcm un rango do hoenedantee diferente. 

Un ejemnlo eetñ dado on el renorto do Hueeey (57), en donde -

establece la relación entre doe noblaoiones de !· inoognita, una do P,!. 

TI1 y otra de Taiwan, siendo las dos idéntioao serol6gioamento, ya quo 

la·s bandas de precini to.ci6n que se formaron en la nlaoa de agar entro-

los antisueros correonondientee, ooalescieron, indicando una ro11ooi6n-

positiva. En cambio, en las bandas formadas por loe antisuero11 do doe-

poblaciones de .!· aronaria, una del estado de Virginia en E .U, y otro. 

proveniente de Grecia, las bandas de preoipitaci6n oboervadae en ln --

placa, no fueron uniformes y no todas las bandas ooaleacieron, lo que 

indio6 una di:ferencia entre aetas dos poblaciones. 

Estos ex0erimentoe nos dan una informaci6n mayor acerca do las 

características filogenéticae de eotae eoneoioa y,nor tanto, nodemoe -

aclarar las dudas que queden al hacor loe eutudioo morfol6gicos y fiei.2_ 

16giooe, además de nadar comnrobar oi nor 111 variación en loe números 

cromoa6micoe, ea que se dan las diforenteo ronnuootaa oerológicao (66, 

57). 
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e) M(•todo el" identifiolioiún por oleotroforesis. 

El análisis de la heterogeneidad de las uroteinas de un tntiiv.1 

duo sismure está dado nor el uRo da los métodoe de elect:::oforoo1:•, ~ll­

donde las oroteinas son eenaradas mediante la.e cargas eléctrion11 quo -

nresentan en su sunerfioie. 

En el método de electroforesis de zona, las sustancian quo ao­

desean a.na.lizar,se colocan en una tira o banda de acetato de celuloan, 

la Cl1al es una ma:ter:it:i. i.nerte que no causa interferencia en el oumno -

eléctrico y po::: lo tanto no impide que las 0 roteinan m~ren hac1n su -

polo resnectivo. 

La ba.-id.a de acetato de celulosa con ln nuotansü1 quo se d•i3e1.1-

a.-ializar se coloca en un reciµ10nte con un buffor eloctrolito y ae an]. 

ca la energía; en un lanso de 60 a 90 minutoo lno nroteinae se sanaran 

y 'tlosteriormente se tiñen con tócnicau oonec!ficao nara ooder identifJ; 

car las diferentes 'tlroteinas que ne oonararori. E ata banda también se -

nuede oasar no::: un densitómetro de barrido, el cual non dará una gráfJ; 

ca, en donde ca.da nico de la misma corres'tlondorá a cada una de las n,.n 

teinao seuarndas. ( 126) 

Actunlrnonte oo ~~ observado que loa nomátodoo, como cualquior­

otro organillmo, ureoont.nn 'tl!l trenes de oroteínno enooc !.f icao uara cadA­

en11oc ie. Se han inVOlltigndo proteínao y varino ioozirr'"º• mediante un -

nrn\l ieis dirocto do ejomplares únicoo, con ol objeto de conocer la v11-

ri11bilidad gonéticn du lou miamoo, lo r..-unl no on raro debido a quo al­

gunos nemátodmi como loo del género Maloidop;yn.,, se puodon ronroducir­

por p1Lrtenogónoo10. Eol.ti. variación oe h.:i. encontrado en la fort:iflción do 
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eett1ra.ea.s, a-Hlioorofoafatos y malato-doohitlrogenaeao, on oamb io na.re­

ce quo la 'Oroduooión de catalasa eetá dad.a flCr un solo loci que su ma.!!. 

tiene constante en el género Meloidogyne. 

De acuerdo con esta.e caraoteríet icao, ea pueden hacer electro­

foretogramas 'Oara. cada SS'Oecie, Dulmasoo y Berge (30) reportan loe quo 

obtuvieron nara. !• arena.ria.,.!:!.• javanioa., !· incosnita, !·~y !• 

~' nro'Ooniendo a los natrones de eeterasae obtenidos como un nunto 

de referencia para su identificaoi6n, ya que éstos son loe que mojor 

mantienen su uniformidad y las miomao caracteristicae uara cada •rnn0 -

cie. 

Este método, 'Para establecer loe natrones enzimáticos y nrotoj 

:licos de las es'Pecies de Meloidogyne, es muy útil uar11 rerili:::ar 111 - -

identificación de la.e mismas, ya que muchao poblacionoo orooentan on1'..'P 

tarea morfológicos atinioos, diferentes rangos de hooued.11ntee y varia­

ción en loe carioti"POB· Es bien conocida la variación do lou oatroneo­

'OOrineales dentro de una poblaoión, lo que ocasiona inurnerableo confu­

siones, así mismo las 'Pruebas con los hoopodantee diferenoialse, pue -

don ocaeionar resultadoa equivocados, ya que puede tratarse de una me~ 

ola do poblaciones o razas. 

La determinación de las oeuecioa modiante el análiaie oromoeó­

mico o do oariotinos, ha orogresado baetnnto, nero requiere del exámen 

oitol6¡¡ico de varios ejemnlares'-y, a vecen, oo nrooonta el orobloma de 

que doD l)enocieo tienen el mismo número oromos6mico. So ha observado -

que lo.n hembrns de Meloidog:me, al renroducirao nor ua.rtenogénooia ,or!!, 

eontnn m11tnoionoa que ae aislan gonétioamonto, con 1n. oonsocuoncia do­

quo ao forma una multitud do olonos, lo quo oomnlico. máo la taren de -



loa tn.Xónomoe. 

La genética molecular ataca el nrobloma de la esneoíaoión 6n -

los organismos nartonogenétioos y 1 la electroforesis, ha emnozado a -­

usarse como una ayuda tD.Xonómica (10,30,33,34,53,59 160,81,89), 
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IV. MATERIA.LES Y TECNICAS. 

A.- Muestreo. 

En un terrono de cultivo, en donde se soB'Oeclw. c¡uo oXiaten n.2. 

mátodos que 'OUeden atacar a las plantas, es necesario oxaminarlaa, aaí 

como al suelo en donde ae encuentran, '08.ra Podar determi11nr la.o osne -

cies de nemátodoe que nudieran causar daño al cultivo. 

El lugar do mw otreo se determina T>Or ln observación directa -

del cultivo y, 'OreOtando mnyor atenoi6n a aquellno zonno en donde lao­

plantas nresentan ointoman de ataque, como nuedon nor un crooimiento -

reducido, baja producción, clorosis en lau hojao y, on al cano parti~ 

lar del género Meloidogyne 1 la nodulación típica do lnu raicoo. 

De acuerdo con ~ato 1 el cultivo eoleocionndo para ro1!1 izar e a­

te trabajo, fUe el de marga.ri tón ( Crisantomum ~ llamond) , locali­

zado en el noblado do San José Villa Guerrero, Eotndo de Móxico; pues­

to que ahí se observó un fuorte ataque del nemátodo nodulador, Moloido 

gvne snn., lo quo hn cauondo grandes pérdidao n lou floricultores da 

la localidad, cuya fuonto nrincipal de ingreaoo ea la venta de eata 

flor. 

El terreno muostroado tenía una extonsión do 2 Ha. Se trazó 

una oundríoula imnginaria sobre él, y se tornaron lao mueotrao al azar 

basta oomnletar 25. De oata forma se realizaron loo treo muentrooa ne­

oesa.rion 1 uno en ol vnrano do 1977, otro on el otoño de eoo mismo año 

y sl '1ltimo en el invierno 77-78. 

Para tomar la muestra, se retiraron loo primeroo 5 cm. euporf_!; 
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oialtHI que rodeaban a la planta. elegida. Tlr1oouós oe extrajo la pl1111·ta, 

cuidimdo de saoar la. raíz comnli:,ta; ª" lom6 u.¡iroximadamente 1 kg. d.,1-

trnelc que la rodeaba y se colocó ;lontr·:o :lo una bolsa de plástico, 01Ht-

juntamente con la planta. l.a nt"ot'undir!ad. " quo fueron tomadas las !ll\lo_!;! 

tras,fluctuaba entre 20 Y 40 cm., denen<llonclo del tamaño de la raiz. 

La bolsa con la muestra se cerró nerfectamente con una liga y 

so etiquetó, anotándose los sit;uientea da.ton 1 

Nombre de la localidad. F.,c~~ del muestreo. 

Número de la :nuestra. llombra vulgar y cient ifico 

Nombre del colector. dul hosnedante. 

Estas muestras se trataron oon cuidado pnr~ no afectar n loa 

nemátodos y por esta ra::.ón so tuvo cuidado drJ no RX.tione rlas al Gol. 

La muestra debe analizarse, si no el miomo dia,al día siguien-

te de ser tomada, t1Ues si se deja que paso el tioinpo, disminuirá la P.2 

blación de nemátodos fitoparásitoa y aumentarú ln do aaprófitos. 

Cuando "DOr causas de fuerza mayor no no nu13den procesar las 

muestras inmediatamente, se nueden consorvo.r on ol refrigerador a 4º C 

nor no más de 10 días, o también se nuede hornogonizar la muestra, sep,! 

re.:r unon 200 gr. :; fiJnr esta norción dol ouelo con formol al 10 'fo , 

aunque de esta forma lo" nomátodoa no quodn.n en muy buenas condiciones 

narn hnco:r un estudio taxonómico, ei co nuedon identificar nara hacer-

con elloa una cuantificación de le. noblación (61). 

~: 

c .•.•.. '.·.· .. ·I. 
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B.- Extracoi6n. 

Para hacer un estudio de idontificaoión de nemátodos es necon~ 

río obtenerlos de dif'erentes forlll.'l.o, dependiendo de la movilidad d"' 

los mismos, da su sexo o eotadio, e sea, mallhi.a1, h10uibre.o y larvas. Ta_!!! 

bién es necesario tomar en cuente. si son ende o actone.rá.sitos y si son 

móviles o sed.entarios. Para obtener a loa numá.todoa dfll género .!:!tl.2.i~ 

gvne, empleamos las siguientes técnicas: 

a) Extracción de nemátodoa del suelo nor centrifugación. 

1.- Se coloca la muestra sobre un nlá.ntico, Pe deebac•Jn -

los terrones y se retiran las basuras, niedras, oto. Se remueve bien -

la tierra ne.ra homogenizarla. 

2.- En una nrobeta o vaso de nrecinHtt.clou se nonen 200 -

ml. de a.gua y se agrega el suelo, hasta quo la maro" tlol agua llegue a 

los 400 ml. Esto se hace con el objeto de tener una referencia del ta-

mnño de la noblación de nemátodos que se encuentra en 200 ml. de suelo, 

sobre todo si oo desea hacer un eotudio cu11ntitativo. 

3.- Esta mezcla se vao1.a en una cubeta A, oon un naco -

má.e de agua, oo deshacen loe grumos y ae vaoia el nobrenadante en un -

2 
tamiz de 100 mallas y otro de 325 mallan nor cm 1 y éote ae recoge en 

la cubo ta B, 

4·- Esta oneración se renita doo vecoa máa. La arenilla-

que queda en ol tamiz de 100 mallae oo r11tlone en un vaso de nrecinit.!!:. 

dos anarta 011.1•a roalizar la tócnioa do extr11ooi6n ncr incubaci6n. 

:··. 

:''· 
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5·- La arenilla que quodó on el tamiz de 325 mallas ee -

recoge en un vaeo de nreoinitadoe oon una nizeta, nrocurando que el á;!! 

gulo que fo:rma. el chorro de e.gua con el tamiz sea lo má.e agudo noeible, 

nunca recto, ya que de esta forma, el at;t1a ayudaría a nasar a loo nemi 

todos a través de la malla del tamiz y loe dañaría. 

6 .-·· El a.gua. que se recogió en la. cubeta B, 110 vierte a -

través de dos tamices de 325 malla.e ca.da uno y ea r<1coge en la. cubeta 

A, la. cual se liaroió nrevia.mente. 

7.- Eeta. onera.ción ao renito dos voceo máe. 

8.- La arenilla. que quedó en loe tamicea se recoge con -

una nizeta, de la forma en que se mencionó on el numeral 5, 7 ee na.ea­

al mismo va.so de nrecinitados. 

9·- La. arenilla recogidn se diotribuye en loe tubos de 

centrtf'uga., ae le.agrega un naco de caolín a cadn tubo y se agitan -

bien. 

10.- Se centrifugan durante 5 m1nutoa a 2,900 mm. 

11.- Se tira el aobrenadante. 

12.- Al sedimento se le agrega una solución azucarada nr~ 

naradn con 55 gr. de azúcar en 100 ml. de agua, oe agitan bien los tu­

bos. 

n.- Se centrifugan durnnte j minuten a 2 ,900 mm. 

14.- So nasa el sobrenad:inte nor un tamiz de 500 malla.a y 

ee lavn nl nnñl.monto nerfecta.mente bien, hasta eliminar totalmente el 

azúcar. 

15·- Se recoge ~l sedil!l\lnto con una nizeta y ee nasa a un 

disco dll Sirnouoo 1 con un noca de agun. 



16.- Be obeorva al mioroeoo'Dio. 

Eate método de extraooión de nemátodoe 'DOr oentrifugación ( 18), 

fUe modificado 'DOr el Dr. Adam Szozygiol en noviembre de 1917 1 quedan­

do como ahora ao 'Dreeenta.aqui y se em'Dloa 'D&ra so"Darar a loe nemáto -

doe del suelo y de las -oarticulae orgánioas, nor m1Jdio de la flotación 

en una eoluci6n de gravedad esnecifica mayor a la qU!l tienen loe nemá­

todos. 

El caolín se utiliza nara sedimentar a loe nemátodoo y noder -

eliminar .el agua sobrante de la muestra. La soluoi6n azucarada que ee­

uea1 como tiene una gravedad eenecífica mayor a la que nreeentan loo -

nemátodoe 1 hace que éstos floten y queden suenendidoe en la eoluoi6n. · 

Este método no es muy recomendable cuando se quiere que loe -

ojemulares estén en buenas condiciones nara haoer algunao observacio -

nos taxonómicas, 'DUeeto que a veces sufren diotore1onoo 1 debido a la -

aooi6n de la ooluoi6n azucarada, uero esto se nuodo evitnr 1 lavando -

los nemátodoo 1nmodiatamente después de terminar el naoo 13 de la téc-

nica. 

La oxtraooión de nemátodos 'DOr contrifugaoi6n tiene la ventaja 

de que en un tlom'DO mínimo, se nueden aiolar el máximo de nemátodos -

del suelo, ademán do que es útil "Cara OO'Darar a los nemátodos uoco ac­

tivos, que no naoan a través de loe filtroo usados en otras técnicas , 

esto hace que este método sea el más uuado oara la extracción de nemá­

todos del suolo (105). 
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b) Extraooi6n de nellZtodoe nor inoubaoión. 

La arenilla que ea anart6 en el T18SO 4 do la técnica anterior, 

se usa en este método, nero también so t>Uoden usar raíces nara llevl!.r­

lo a cabo. Bota técnica conota de los niguientee tl8Bos: 

1.- Las ra1ces infectadan eo lavan bien y se cortan en -

trozos de 1 cm. aproximadamente. 

2.- En una caja de Potri no coloca un triángulo de vari­

lla de vidrio, encima se coloca una malla circular de alambro o pláutl 

co y 1 desnués, se coloca encima un trozo circular de nanel onnitario o 

de pañuelos absorbentes. 

3.- Loe trozos de las raíces o la arenil.la se colocan ª.2. 

bre el nanel, y se le agrega agua a la caja, bnntn que toque la narte­

l.nf6rior del nanel, sin cubrirlo total man te. 

4.~ Se tana la caja de Pelri y se deja reposar nor eona­

nlo de 24 horas, nara observar los resultados. 

Eot<> mót,1<lo es bueno nara obtonor larvan m6viles de 2° estadio 

J ~~choa, todos ~n buenuo condicionen pura hacer oboervacionee taxonó­

micas. La única desventaja es que no obtiene un númoro muy reducido do 

ejemplares ( 105). 

c) Extracción de nomf.tocloo de lao raíces. 

1.os ncmátdos redontar1.oo C<)Tno lao hembra.El de Meloidogyne ano.­

no nuellt>ll ser extraídas mediante lan t1ícnicno nntorioroo, uor lo quo -
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es naoesario emnlear otras, como la siguiente (105) 1 

1.- Se lavan lás raioes muy bien y se cortan en trozoo -

de 1 cm. 

2.- Estos trozos de raíz no nonen en una. licuadora oon -

200 ml. de agua. 

j.- Se licús.n durante 20 ueg. a 12 1 500 mm. J el sobren!!: 

dante se nasa nor un tamiz de 200 mallao y se recoge en un vaoo de nr,!!. 

cinitados. 

4·- Las raioos que quedan on el tamiz, se lavan bien con 

una noca da agua. corriente y ésta se recoge on el mismo vaco do nreci­

p itados. Se debe orocurar que no sea mucha el agua que se uco oara la­

var las re.ice a. 

5.- Se lleva s. cabo la tóonica do centrifugación mencio­

nada anteriormente, desde el paso 9 hnoto ol 1G. 

Con este tino de extracción oe nuode obtener una cantidad con­

oiderable de hembra.o, larvas de 2°, 3º y 4° sotodio y huevos (105). 

d) Extrs.coi6n y tinci6n do hembra.o de Meloidogyne. 

Mediante esta técnica se ouodon extraer fácilmente las hembras 

ya teñida.o 1 nara obtener loo na troncn "''rinoaloa tan imoortantea en la 

idenUfioaci6n de las esoecios dol gónoro mencionado (42,19 7 105,108). 

1·- Se lavan bien lao r-íoos nara quitarles todna las ~ 



partioulas de suelo que tengan ad.heridas y oe oortsn en trozos do 1 om. 

2.- Se calienta la Fucsina ácida hasta quo hierva, so 

agregan loe trozoe de raíz y se dejan hervir durante minuto. 

3·- Se escurre la Fucsina y ne lavan las raícee con agua 

corriente, para quitar el exceso de colorante • 

• 4•- Las raíces se colocan en lactofenol durlinte 24 h. 

5·- Desnuée ea observan los trozos de raiz al mioroeco­

nio estereoscópico y se extraen las hembrao con la ayuda de 9.61ljas de 

disección. 
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C.- Fijo.o 16n. 

Dee'DUés de pasa.r el sedimento recogido del método de extrr¡o 

oión por centrifugación a. un disco de Siraouao, con una. jeringo. no qui 

ta. la. ma.yor cantidad 'DOSible de agua. Ente debu hacerse con mucho cui­

dado para. no absorber a los nemátodoe con la jeringa. 

Un método de fijación es el de Soinhornt ( 100), en el cu111 lt.­

fija.ción se lleva a cabo agregando eimultáneamonte F.A.A. 4 1 (10 ml. 

de formol 40 % + 1 ml. de ácido acético glacial + 89 ml. de agua dootj_ 

lada) calentado a baño maria a 80° C y formol al 4 %. Este método de -

fijación tiene la desventaja de que ei se le o.groga el F.A.A. más ca -

l iente o ant ici"Oadamente, los nemátodoe ee d lntoreionan bastante, ade­

más de que el formol los O'Dsca y toman un color blanquecino que imnide 

ver con claridad las estructuras interna.a. 

Otro método de fijación ea uoando 1'.A.F', 2 ml. de trietanol-

o.mina + 91 ml. de agua ó.eºstila.da + ? ml. do formol 40 % ) • En este mé­

todo no le "€raga a 10 ml. de la muontra 10 ml. del fijador. La venta­

jn qtl<"I tiene este fij!\dor es que mantiene la trana"Oarencia. de los notr4_ 

todo11 y se -pueden obo.,rva.r bien SUfl eatructuras internas ( 28). 

!!eciontemente al Dr. Carlos Sono.-Mooo ha modifica.do una mezcla. 

da glicerin11 ( 33 % ) miis a.gua do coco ( 3) 1' ) y una resina de la. ca­

sa Turtox ( )3 ~ ), 'Dr<lduciendo un fiJador excelente que 'OOBee varias 

venta.,jno, uno de ellas es que ci oo de ~un los nemátodos en el fijo.dar 

duran te u1111 8 h. , éstos se 'DUO den montar on la m iama. sustancia, c in n.l!. 

casidnd de llevar a cabo ningún m6todo do doohidratación, obtenilindoee 

montajeu normo.nenton muy buenoo, ya. que los nemátodos conservan una. --



gran trananaronoia que baoo muy fácil la observaoi6n de loo miomoe. 

Co111Unioaoión neraonal). 

Eeta mezcla del Dr. Soaa-Moea solo neoeeita oalentaree a baño­

:ia.ria basta 40º C anroximadamente y desnuéa ser agregado a loe nomáto­

doe 1 a loe que nreviamente se lee ha quitado el exceso do agua. Oenero..!. 

:Dente ee agregan de 4 a 5 gotas nara cada 3 ml. de mueotrn. 

Desnués de fijados los nemátodos 1 ee recomienda coloonrloa en­

!'rasoos de 20 ml.. de capacidad, cerrarlos muy bien y etiquotarlon, ani 

deben permanecer de 8 a 72 h. 1 dependiendo del fijador uendo 1 antoo do 

iniciar loe procesos de dsshidrataci6n, cuando sean neoesarios, y el -

::io:itaje (F ig. 21) • 
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D.- Deshidratación • 

Los nemátodoe fijados se colocan en un disco de Siracuee gran­

de, se observan al microscopio estereoscónico y ayudándonos oon claven 

y un "pescador" de nemátodos, procedemos a seleccionar y senarri.r loo -

ejemplares que nos interesan. Desuués los colocamos en un miorooiraou­

se que contiene 1 ml. d•1 formol al '1 ""'· 

~do ya hernon eoleccionado y senarado una cantidad adooundn­

de nemátodos, se coleo~ ol microsiracuse en una cámara de etanol nl 

96 '!> en una estufa a 40ºC durante 12 horas. 

Ya que el formol se ha evanorado y ha sido sustituido nor ol -

etanol, los nemátodos se transfieren a otro miorosiracuse quo cont i<mo 

1 ml. da la solución A, comouesta nor 20 nnrtee do etanol 96 i + 1 na~ 

t'o de glicerina + 79 uartes de agua doetilad'1. So coloca .,1 mioroeira­

cuse en la estufa a 40ºC, t'ara que se eviinoro al agua y el atanol. En­

aste ,,aso es muy importante que la 6Vanoraci6n ooa muy lenta uara que­

no se deformen los nemátodos. Este proceso ee roali~a en 3 o 4 horas -

aproximadamente. 

Ya que se ha uv11porado gran parte do la solución A ,se le agre­

ga al microuiracuso 1 ml. do la solución B, comuueeta nor 7 partes de 

etanol 96 'fo + 95 parton de glicerina¡ so coloca otra vez dontro de la-· 

eotufa a 40ºC durantt> j o 4 horas, para quo oe evnuore el •lt.anol. 

Al ovauorarne la solución B, se agrog1i.n una o gota o dn gl iceri­

na pura denbidrn tad", quedando los nemñtodo~ 1 is tos uara monta.reo. Loo 

nomátodos no pueden conoervar aoi nor tiomno indefinido dentro do una­

cámara de cloruro do ooloio ( Ca c1 2 ). (Fig. 21) 
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J.- Montaje • 

a) Montaje da machos 7 larvas de 2° estadio. 

Primeramente se· procede a limpiar 'Perfectamente un oubraobja -

tos redondo 7 uno cuadrado con un pooo de alcohol o acetona. 

El montaje se realiza colocando una gota de glicerina nura - -

deshi?1"8tada. o da la mezcla del Dr. Sosa-Moas, ai os qua lo.a nomátodoo 

aatán fijados en ésta, sobra al oubraobjetoe cuadrado que previamente­

se ha colocado en una lámina de Cobb. Se ponen tres filamentos peque -

ñas de fibra de vidr:l,o en la gota, 'Para que airvo.n de calzas y loo ne­

mátodos no se a'Plasten ni se deforman. Deopuéa ae colocan en la gota 

·los nemátodos que se quieran montar, se les oolooa encima un cubroobj~ 

tos redondo, con mucho cuida.do para que no oe fo r:men burbujas y loa n~ 

mátodos no se muevan. 'Por último se sella la pran•uaoión con barniz -

transparente de uñas, glyceal o zut y se escriben on los oartonoitos -

do los lados de la lámina de Cobb los datos oorr<1onondientes como son: 

Lugar de la colecta. 

Número de la muestra. 

llombre científico del n!_ 

mátodo. 

105 1 109 ) • (Fig. 21) 

Foohn del muestreo. 

Nombre vulgar y oientífioc del 

huésped , 

Nombro del ooleotor. 

b) Montaje de patronos perinea.loo. 

Siendo loe patroneo 'POrinealos de lao hembras de Moloidogyno 
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uno da los oaraoteres taxon6micos máo imnortnntea en la identifiou.oi6n 

de lao especies de este género, es necesario elll'plear una técnica e~ue­

c:ial para hacer loe montajes adecuados. 

Frimeramente ee extraen las hembras de las raioee que previa -

mente ya han sido fijadas y teñida.e con Fuooina ácida. Se coloo1m on 

un portaobjetos en una gota de glicerina o lactofenol 1 se oortn la he.!!! 

bra por la mitad, en la regi6n ecuatorial, y se coloca la mitad ooote­

rior en ácido láctico al 45 % 'Oara l 1mol.ar 'Oerfectamante la cutícula. 

Des0ués, esta cutícula limpia se 0asn n otra gota de lactofenol y se -

ajusta el corte con una navaja, dejando un cuadro en donde se encuen -

tra el patr6n. Se pasa este gota a una gota de glicerina pura deohidr& 

tada, que se encuentra en un cubreobjotoo cuadrado colocado en una lá­

mina de Cobb y, oe le coloca encima un cubreobjoton redondo. Se oella­

la preparación con barniz de uñas transparente, om1 glyooel o con zut. 

Se eeoriben en loe cartonoitoe laterales do la lámina do Cobb loo da -

toe correB'Oondientee (42,105,108). 
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F.- Pru~bas de identificación para lna esnocioe del género 

Meloidogyne mediante hoapedrultea diferenciales. 

a) Colecta de poblacionea de nemátodos noduladores. 

La colecta de poblaciones se inicia tomando muestras de suelo­

de campos infestados con Meloidogvne o oolectando 30 masas de huevo~ -

de raíces infectadas, en diferentes áreas del cultivo que se desea - -

muestrear. Se pueden traaplantar al suelo infestado, nlnntns de to~ato 

susceptibles de tres semanas de edad 1 o inocularlas con las manas de -

huevos para aumentar la población colectada para la prueba de los hos­

pedantes diferenciales. 

b) Cultivo de noblacioneo do Meloido.,,yno. 

Estos nemátodoa son fácilmente mnntenidos y multiplicados en -

plantas de tomate (Lvconersicon esculontum), utilizando un culti...-ar -­

ouncontible como os el Rutgors. Estas ooblnciones requieren reno...-arse­

m<'di.,nte la inoculación de nuevna nlantns de tomate con 15 maaas de 

buovos cadn '2 o 3 moooG. Las plantan do tomate tienen un desarrollo v_i 

goruno cuando oe los prooorciona buena iluminación, riego diario y fe¿: 

t il iu1.ción cada 2 semanna con un oompueoto fort il izan te Gol u ble en 

agucL. 
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c) Propo.raoi6n del in6oulo. 

Es necesario tener una cantidad suficiente del inóculo viablo­

uara poder obtener éxito en la.e pruebo.e realizadas con loo bosuedantoo 

diferenciales, por lo que ee emplearon las oiguientee tócnioas para -­

obtenerlo : 

1.- Método de Ruose;r y Barker ( 58) 1 

1.1 Se lavan en agua corriente las raíoeo infectadao do 

~lantao de tomate, 45 dia.s después do eor inoculadns. Si oe"usan pll.U1~ 

ta.e oon unperiodo mayor de inoculación, bny que evitar que las raícoo 

se encuentren en un estado avanzado de dotorloro, yn que los huevoo 

que ea encuentran en éstas son menos uniform~o en ou desarrollo que 

loo que se encuentran en plantas máo j6von<10. 

1.2 Se cortan las ro.toes on trozos do 2 a 3 cm. y se l~ 

van bien, mientras más limpias estón, oera máo fácil la extracción de­

los huevos mediante el tamizado. Por otra parto oi la raiz nroceoada -

ootá muy dooarrollndn, solamente se unnrñ la mitad do éota. 

1.3 So prepara una solución al 10 'f. do Clorox (NaOCl al 

5.25 i ) o un detergente blanqueador líquido de comnoeición química sJ: 

mil1'r, añadiondo 20 ml. del detergente a 180 ml. do agua, con ·10 quo -

no obtleno una nolución de Na O Cl al 0.525 1 .. 

1.4 So colocan las ra1con lavadas y corto.das en un fra.!! 

co de vidrio do 500 ml. de capacidad, do \10011 ancha y oiorro bermótico. 

Se año.don 200 ml. de lo. solución al 10 i do Na O Cl y el rocinionto so 
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oiorra herméticamente. Inmadin.to.mente ne nomota el frasco a uno. n¡:H11 -

o16n fuerte por eepaoio de 4 minutos. So debe tener ouid.a.do de no (lXt•2. 

ner los huevos extraidos do las raices a la acción del hinoclorito do­

aodio por un tiempo superior a los 4 minutos. 

1. 5 Después de la agitación se pasa rápidamente la uu;,_ 

tiensión de huevos Y Na O Cl por dos tamices, uno de 200 y otro de ~·00-

mallas. Una vez que la ooluci6n se ha vertido a través de los dos t11m1 

ces, se colocan las raioos en un recipiente con agua corriente. Al mi~ 

mo tiemoo se remueva el tamiz de 200 mallaa y so coloon al tamiz de --

500 mallas que contiene a loe huevos bajo una corriente da agua no muy 

fuerte nara remover el oxoeao de Na: O Cl. Mediante lavado Btl desnla -

zan los huevos retenidos en ente último tamh 1i un vnoo de 'C\rccitlita -

dos de 2,000 ml. 

1.6 Se enjuagan nuevo.mento lun r:lícoa, oor lo menoo doa 

voces más, para remover la mayor cantidad do hnovoo nooible, para lo -

ou:ü, después de ca.da enjuague, se siguen lao indicaciones dadas en el 

paeo anterior. 

1.1 Para detert:!innr la concentrnci6n de lruevoe por mil_i 

litro, se re111Ueven treo alíouotac de 1 ml. de la Gnenenoión, la cual -

proviamente so ha agitado, ~~ciando paoar una corriente de aire con 111 

pi.peta, se cuentan lou huovoe en cada muoatra y el promedio oe uoa pa­

ra determinar ol número d., huevos 'C\Or ml. do solución. Finalmente oo -

<\oborá ajuetar el volumon wi agua para obtener una concentración apro­

ximada de 1 ,ooo huovon por ml. , oon lo cual no oimpl if ica la labor de­

inooulac ión. 
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2.- Método de MoClure ( 80) 1 

2.1 Se lavan bien las raioes basta que se elimine todo-

el suelo quo osté adherido. 

2.2 Se cortan las raioes en trozos de 1 om. 

2,3 Se colocan loe trozos de raíz en una licuad~ra con-

200 ml. de una eoluci6n hecha oon 5 nartee de !iaOCl al 1 ·f, + 1 narto -

do agua destilada y se licúan durante 40 seg. 

2.4 La. SU!ll>ensi6n resultante se pasa por d.oe ta.mices, -

uno de 200 y otro de 500 malla.a, lavando bien con a.gua destilada oara 

eliminar el hipoclorito de sodio. 

2. 5 El sedimento que queda en ol tl\miz de 500 mallas se 

recoge con agua destilada y so pasa a un tubo de oontríf'uga con 40 ml. 

do agua destilada y un ooco de caolín, ae ngita biun. 

2.6 Se centrifuga durante 5 minuton a. 2,900 rom. 

2.7 Se tira el sobrenadante. 

2.8 Se agrega una soluoi6n azuca..rnda COll!llUesta nor 45.4 

gr. de azúcar disueltos en 100 ml. de agua deotiladn; se agita bien y 

ne contrif\lga durante 40 seg. a 2,900 mm. 

2.9 Para eliminar lao larvan que puedan quedar en el BE, 

brenadnnte, oo oaoa óote nor dos tamices, uno de 200 y otro de 500 ma­

llas, lavando bien con agua. destilada, hantrl eliminar toda la solución 

azucarad.a.. 

2.10 Loe huevan aoi obtenidon ae colocan en un vaso de -

procipitadoe de 1,000 ml. y oo toman tron al1cuotas de 1 ml. cada una­

para eacsr un promedio y ajuntar la cantidad de ngua hasta tenor anro-



Xtllllldnmente 1 ,ooo huevos por ml. 

d) l'rueba.e con loe hospedantes di:ferencia.les. 

Pa.ra. llevar a cabo estae pruebas, es necesario tener sufioiou­

tes t>lántulas de tomate de 2 semanas "Cara haoer tres repeticiones y ttl 

gunas tJlántulas extra de toma.ta tJa.ra usarla.o como testigo y como intU­

cadores, "Cara determinar el momento de cooeohar la t>rueba. 

Las t>lantas que se usaron como hoetJedantes diferenciales son -

las siguientes : 

Tomate Lvconersicon esculentu1:1 var. llutgors. 

Tabaco Nicotiana. tabacum vnr. NC 95. 

Pimentón Ca.Eeicum frutescene var. Crü iforn in llonder. 

Sandia Citrullus vulsaris var. Charleoton Ora.y. 

Algodón Gooo:Q2ium hirsutum var. Delta Pino 16. 

Cacahuate Arachis hypo;:aea vnr. Florunnor. 

Doopuós de determinar el número do huevos por ml., las plantan 

ne inoculan. Lao plantea con un buen dennrrollo de follaje, ee oueden­

inocular con 10 1000 huevos 'DOr maceta. Ln ausnenoión do huevos nuede -

ser vertida on una deorenión del auolo, si ln nlnnta se va a trns'Qlan­

tar a ln mncüta, o ce nuode intror\uclr ol in6culo al suelo de la mace­

ta nracticando, a.lrededor ele la plf.nt.uln en crecimiento, de 4 n 5 ori­

ficios de 5 cm. de nrofundidnd y de1,on ltnndo ahi el in6culo. 

J,a ouanenoión do huovoe nuodo ndlc1onnrae n la macoln utiliza.!! 

do una pipeta calibrada. de 10 ml. La uuuoeno i6n ao nuede mantener hom.2_ 
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gan1~ndl!. mediante la 1nyecci6n de airo con anta mioma nineta, oogundoo 

a.nteu de extraer la cantidad requerida cara la inoculación. 

Se empleó otro método de inoculaci6n, en donde oe eligieron 

raicao ·fuertemente infectadas que presentaban más de 100 manao de hue­

vos por raiz. So lavaron bien para quitarles todo el suelo adb.Drido y 

so pesaron 10 gr., loa cuales se depositaron en orifioioe praotioados­

en el suelo de la maceta, muy cerca de las raíces de lao plñ.ntulaa que 

se quería inocular. Se calculó quo el promedio de huevoo preoontee on­

el inóoulo adicionad.o· a las macetas era de 100 1000 huevos por cada 10 

gr. de raíces. 

Se debe tener cuidado de conservar lo.e macetao inoculadlla li 

bree de malezas, ya que la mayoria de ellao non auacectibles a la in 

facción nor Meloidogyne y de esta forma la.o rn1cee de las maleza.o in 

fectadaa nueden confundirse fácilmente con lno raicee de las nla.ntas 

diferenciales, .dando como resultado una calificación errónea. durante 

la toma de da.toa (90,107). 

e) Terminación de la nrueba y calificación del sistema 

radicular inoculado. 

Como la temceratura puede influir on el desarrollo del nemáto­

do nodulndor ( 6) 1 la duración de la pruebn tendrá alguna variación de­

acuorclo con la temcoratura nredom1nanta en <11 lugar utilizado cara la­

miom1<o La califioaci6n llara número de nó<\•tloo y manan de huevos dobe­

efoctu11rne 50 d.íao deonuéa de la inoculación, ni el matorial oo doaa 

rroll11 en un ambionta cuya. temnerutura fluctúe entro 24º y 30°C. 
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Si ln temneratura se mantuvo a ni•reles muy iferiores a 101~ 1 S­

mite" anteo mencionados, la duraoi6n del exnerimento debe nrolon~arse 

basta. los 55 dias¡ si nor el contrario, loa niveles de temneraturu fu!. 

ron sunerioree a estos límites, entonces la nrueba nuede a.cortnree ha.!!. 

ta. los 45 diae. 

Deben incluirse en cada. nrueba nlantas adicionales de to:nnte -

que estén inoculada.a, que sirvan nara observar y determinar si ol tie.!!! 

po de inoculaci6n y la temneratura han sido eruficienteo nara normitir 

la maduración de las masas de huevos, las cuales adquieren un color m..!!. 

rrón claro caracter1stico. 

Para obtener la calificación de raiceo huy que tener cuidado -

de no omitir ninguna. que presente nodulac.conor., pues a~to acar!'t1arü1 

una estimación equivocada. 

La cali:ficación de nodulacionea y mnoao de huevos nuede hacer­

se de acuerdo con la s ~iente escala, la cual i'ue nronuesta nor el Dr. 

J. N. Sasser (90,91,107) : 

o • o Nodulac ion ea y/o masas de hueven. 

1 . . - 2 " ti 

2 . 3 - 10 " ti 

3 . 11 - 30 " " " 
4 • 31 - 100 " 
5 • Máo de 100 " 11 



Eenecies de 
Meloido;rrne 

.M· incognita 

!!· javanica 

.!• bapla 

Jl. arenari..e 

f) Bespuesta de !as caatro especies más comunes da Meloidogyne a las pruebae con 

los seis hosoedantes diferenciales (89 190) t 

Tabaco 
u e 95 

(-) (1] 

+ 

+ 

Hospedantes 

Algodón Pimentón 
(Delta Pina) (California 

Wonder) 

(+) (-] + 

(-) 

+ 

Diferenciales 

Sandía 
(Charlee ton 

Gray) 

+ 

+ 

(-) 

+ 

Cacahuate 
(Florunner) 

(+) 

( +.) [-) 

Tomate 
fü1tgers 

+ 

+ 

+ 

+ 

() Este e]8no indica que la respuesta dada por aeta diferencial ee una clave para la. idanti:fi­
caci6n de la especie. 

[]Este s]8no indica que algunas poblaciones de Meloidog;rne pueden oreeentar eeta respuesta. 

o .... 
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1f, RESULTADOS. 

Para obtener loa resultados siguientes del estudio morfol6gi­

oo y fisiológioo, mediante los hospedantes diferenciales de estoo ne­

mátodos, se lleva.ron a cabo tres muestreos en el terreno elegido de -

la localidad de San José 'Tilla Ouerrero, Estado de México¡ el nrimoro 

fUe realizado en Junio do 1977, el segundo en Noviembre do 197'7 y el 

tercero en Febrero de 19?8. 

De acuerdo con las tablas de medidas 1 dibUJOB, fotografías y -· 

resnuestaa de las nruebas con loa hosnedantes diforencialee dados a -­

continuación 1 loo nemát.odos estudiados correenondieron a Meloidol".·me 

~ Chi twood, 1949. 

A.- Descrinción y medidaa de ltLn hembrno. 

Las caracterfot, icas Y !l\Qrl Idas t\~ tno hembr!la coincidieron en -

las tres noblacionea muestreadan en el mismo terreno y en dilerentes -

fechas, la única diferencia notable que no observó fue la variación de 

los patrones nerineales que en l~s treo noblacionea fueron diferentes. 

La doncrinción genoral do laa hombro.e ª" la aiguiente: 

Guarno globoao o niriforme, con un cuello más o menos co_! 

to¡ no nren<1n1.a cola¡ la cabez" urenontn dos ani.llos oofálicoe1 astil~ 

te uequeño con nódulos redondeados y reducidos¡ hemizonidio nootorior 

nl noro excrutor 1 aonarado de ~ato nor 3 o 4 anillos cuticularee. 

Tabla I. (1'1g. 22,1') 

Loa natrones norinoalea corroanondicntea a la noblación r.ruoa -
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troada on Junio de 1977, no nroaenta alao la.torales o&raoter1atioan do 

eeta oonecie, aunque e1 ee oboervan claramente lae nuntuacionee tini -

cae en la zona localizada entre loa faemidioa (zona de la cola, T, Fig. 

20). En el área del nerineo no so encuentran oetriae¡ en la zona 1 la.e 

estrías son nocaa 1 nequeñao, interrumnidaa y aisla.das, oon muy tenues­

oon oxcenci6n de una o dos fuertemente marca.das. En la zona. 2 .la.o oo 

tria.e son lisas Y continua.o oin variación. En la zona 3 las eotr1ne 

son lisa.e y continuas, a vecen ligeramente onduladas. En la zona 4 la.o 

estrías están ligeramente onduladas y son continuas. En la narto infe­

rior de la zona 4 las estrias están marcadas más nrof'undamente que en 

el resto de la zona. Tabla II. (Fig. 23) Fot. 1 y 2. 

Los natrones de la población muestreada en Noviembre de 1977 , 

nresentan un ala lateral indistintamente dol lado derecho o iz(luiordo, 

nero eiemnre una a la vez. Las nuntuacionou on la zona de la cola oon 

claramente visibles, ya que hay nocas eotr1nn en eota zona. En el área 

del nerineo no se observan estria.a :r on la 11ona 1 solamente hay wias 

cuantas estrias lisas, corta.a y orofundomonte marcadas. En la zona 2 

oe encuentran eotrías lioao y continua.a. En la zona 3 1 lao estría.e del 

lado que no nreoentn el ala lateral, son liana y continuas, las del l~ 

do del ala son algo ondulada.o, ooco intorrumnidae y tienden n dirigir­

ºº hacia la narte ounerior del natrón. En la zona 4 la.o estrías son lJ. 

sae y continuas. Tabla III. (Fig. 24) Fot. ). 

Loe natrones do la última noblao16n muestreada en Febrero de 

1978 1 presentan alae latera.loo on amboa lados y lnn nuntunciones son 

claramente oboervablea. En el área del nerineo se encuentran oocao eo­

tr1ae, cartas y profunda.monto marondaa, intorrumoidno, lioa.e y aiola -
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das. En la zona 1 las estrias presentun lns mismas oare.oteristione 

En la zonn 2 lss es trias son lisas y cont.inuas, al igual que las de ln 

zona 4, En la zona 3 se encuentran las alae laterales y las estrino de 

esta zona son lisas y continuas y tienden n dirigirse hacia la parto -

superior del patrón. Tabla IV (Fig. 25). 

En los patrones de las poblaciones que presentan alas latern -

les, éstas se consideran como una caracter:l.ntí.ca pro"Oia del llatr6n y 

no como incisuras laterales, debido a que no se prolongan hacia la re­

gión cefálica llOr los costados dol neoátodo. 
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Medidas de lae ,hembra e de Me lo idog;zne extra idas de le.e 

re.ices del marga.ritón ( Crisa.nternum ma.ximum Ramond). 

.Largo (,. m) 

Ancho ( ,. m) 

Distancia de la 
cabeza al lloro-
excretor ( ,. m) 

OGDE+++ ( ,. m) 

Estilete ( µ m) 

Longitud del bul 
bo medio ( ,. m) -

Ancho del bulbo 
med.io (,. m) 

)
+ 

30 ~ 

542.2 

388 .4 

38.7 

7.5 

7.3 

41.8 

38.9 

( 

462.0 - 630.0 ) ++ 

322.0 - 476.0 ) 

17,3 - 52.7 

5,5 - 9.9 ) 

6.9 - a.o ) 

35.0 - 49.1 

31.5 - 45.5 ) 

+ Datou obtenid.oe del nromedio de lo.o med.ida.e de 30 ejellll)laree, 

10 él.o cada. noblaoión llll.leotrea.d.a.. 

++ Loo númeroo entro naréntenis muestran lao modidae menor y mn -

yor observad.as. 

+++ OODE • Distancia de la dee.,mboc11durn de la glándula eoofágion.-

dorua.l a la. base de loo nódulo o del oet ilete. 
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FIGURA 22.- Dibujos hechos con la. cámara clara da la nobla.oión de ne-' 

mátodos identifica.dos como pertenecientes a la ennecie ~ 

~ ha.ola Chitwood, 1949. 

A·- Porción delantera de un macho, donde se observa. el poro excre­

tor, inmediatamente arriba de él se encuentra. el hemizonidio. 

También se muestra la aobrenosioión ventral de lao glándulas -

esofágicas. 

B.-

C.-

D.-

E,-

F.-

Larva de 2° estadio. 

Macho comnleto. 

V is ta la. teral de la cabeza de un macbo. 

Vista ventral de ls cabeza de un macho. 

Detalle de la porción anterior do la hembra, mostrando el nora 

excretor y el hemizonidio oootorlor n éste. 

G, n, I.- DQtnlles de la cola del macho mootrnndo lno esniculas, gobe_:: 

nlí.culo, i'ssmidios y campeo latoral~n. 

J.- Det!L\ loa do las colas de larv11c de 2° estadio. 
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TABLA 11 .- Deooriuoi6n de los uatronoo norinealso da la uoblaoi6n 

muestreada en Junio de 1977, 

Alas laterales. Ausanteo 

Incisuras laterales Auoenten .¡. 

Puntuaciones zona 
da la cola PresentGo 

Estríae del perineo Ausente e 

Eetrías zona L, I, P, A. 

Estrías zona 2 L, c. 

Estrías zona 3 L, c. 

Es trias zona 4 L, c. 

L •Lisas; O =Onduladas; l • Interrumpida111 P • Pooas; C • Continuas; 

A • A is ladas • 

.¡. Aunque en la población se oncontrnron algun!ls hembras que ure-

sentaban una incisura lateral parcial como oc vo en la fotogr~ 

ffa 1 1 su número no fuo oignifl.crd.lyo como nnro. uoder afirmar 

que ln .,oblación presonta.ba estrrn ootructuraa. 
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FIGURA 23 .- Patrón perineal de la población 

de Meloidog_y.!J.f !!.!PJ.!, mue•treada en Junio 

de 1977. 
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FQ'll:)ORAFlA i.- Patr6n perineal do una homb~a de la ooblación muoatro~ 

da en Junio de 1919· No orosenta ningun ala lateral. La fleclla. 

indica el camoo lateral ~aroial. 
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'FOTOGRAFU 2 Patrón perineal d~ una hembra de la noblación muea-

tronó.a en Junio de 1979· llo nreu<,nta ningún ala lateral y no -

ao observan camnos la~eraloo. 
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TABLA III .- Descrinción de loe natronoo norinoalee de la noblnoión 

muestreada en Noviembre de 1977. 

Alas 1aterales Unicamonte de un lado 

Incisuras laterales Ausente e 

PUntuacioneo zona 
de la cola Presenten 

Estríae del perineo Ausente e 

Eetrtas zona L, P, A. 

Estrío.e zona 2 L, c. 

Estrío.e zona 3 L, e, o. 

Estrías zona 4 L, c. 

L " t,isas; O • Ondulo.das; l a Interrumpidao\ P • Poca.e¡ Cs Continuas; 

A • Aisla.dao. 
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FIGURA 24 .- Patrón perineal de la población . 

de Melojdogy..n.1 h&R!.!, muestreada en Novi •rn 

bre de 1977. 
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'Pe.tren perineal do unt• hembra. de le. .,oble.ci6n 
FO'fOO RAF 1A :~ ·-

muontraada en Noviembre de 1911 1 en donde ee ob,..,rva. una eola 

a.la lateral marcada. con la. flech&.. 
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TABLA IV .- Desorinoi6n de los natrones nerineales de la noblaoiói 

muestreada en Febrero de 1978. 

Alas laterales Ambos lados 

Incisuras lateralee Ausentes 

Puntuaciones zona 
de la cola Presentes 

Estrias del perineo L 1 ·I, P 1 A. 

Estrias zona L, I, P, A. 

Estrías zona 2 L, c. 

Estrias zona 3 L, c. 

Estrias zona 4 L, c. 

L • Lisas¡ O • Onduladas; I • Interrumpidas¡ P • Pocas¡ C • Continuas; 



.. 

o.o o.o• ••. 

FIGURA 25.- Patrón perineal de 1• población 

de Melojdog.Y.D.9 hal!la, muestreada en Febre -

ro de 1978. 
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·g,_ Desori'oci6n y medidnc da loo machr)Q, 

;.Loa machos fueron relativamente abundantes en loa tres nrunn -

treos que se real izaron. En estas poblaciones nruestreadaa, los mach(l¡; 

l)reeenta:ron característica.o igualeB sin va.r1aciún notable t:n ni.ngun:.1 -

estructura. La cabeza nresenta una forma de cono tr..mcado con don ani­

llos cefálicos ( Fot. 4)¡ el estilete es largo con nóduloG baoales 

bien desarrollados ( Fot. 5) l el bemizonidio se encuenua <JO t.re loa "'v 

y 57 anillos cuticulares desnués de loe dos anillos CFJf:'il icoa :r de 3 a 

~ anillos antes del noro excretor (Fot. 6): los cacnos latern.leo se ª!l 

cuontran claramente areolados y nresentan cuatro incinu~a8 lateraler -

(Fot. i y 8); la cola en redondeada con l:i clor•ca en notnci6n •er::an'l: 

y no uresen"ta ala caudal ( F'ot. 9); los fanm ldlür. n9 ~ncuentran n.l n.l -

~-el de la cloaca, en ambcs lado u, las eoni<>Ull\n r.on cur-1aa y el gober­

náculo es fusiforme ( Fot. 5 ;¡ 9), cercano al oxtremo diotal de laa es­

niculas. Tabla V. (Fit¡. 22,A, e, D, E, G, H, J) 
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FOIDGRAFIA. 4 .- Cabeza áe un macho molftrando la forma de cona. tTUncadn 

y los dos anillos cefálicoa. 

Fa'l'OORAFlA 5 ·- 1 C11beze. de un macho mostrando <al eot ilate y loe n6dE_ 

los basnleo. 
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FO'l'OGRAFIA 6 Poro excretor de un macho (señalado con la flecha), 
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"FO'IOORAFIA 7 Campos latoralee arooladoo de un macho, so obeor 

van lae.~atro incieurae latoraloe. 
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FO'roORAFIA 8 Camuoa laterales areoladoa e inciaurac laterales 

de un macho. Loe faemidioe se obeervnn cerca de lan eaniculas 

en la narto inferior de la fotograf ia. 
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ro'roORAFll 9 Cola de un ma.oho, de forma redondeada., no nrseen -

ta ala caudal y la oloaoa ee terminal. En la narte inferior da 

laa ae~ioulas ea obeorva el gobernáoulo. 
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. TABLA V Medidas de los maohos de Moloidogyno oxtraidoe dol 

suelo. 

Largo (>m) 157.4 910.0 - 1 428.o )++ 

Ancho (.)' m) :n.2 30.3 - 43.d 

Estilete (.!'- m) 20.9 19. 5 - 22.5 ) 

OGDE+++ (p m) 26."/ 12.8 - 35,5 ) 

Longitud del bu.l 
bo medio (_p m) 19.9 16. 5 - 22.4 

Ancho del bulbo 
medio (..)'- m) 11 .9 11.0 - 12.8 

++++ 31.5 22.6 - 43,4 a 

+ Datos obtenidos del nromedio de 111.0 medidas de 30 ejemularea, 

10 de cada noblaci6n muestreada. 

++ Loe números enti•e naréntesia mueotrnn. lae codidao menor y ma-

yor observadas. 

+++ OGDE • Distancia de la deaernbocadura de lnglñndula eoofágica -

dorsal a la base de loa n6~1loa dol eatilete. 

++++ n m Largo total del cuerno qntre ol ancho del mismo. 
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C ·- Deecri1lci6n y me d. idas do las lan·aa de 2° estadio. 

Las lar7as de 2° 0st.adio o larvas infect ivas, fueron muy abun­

dantes en los tres muestreoá realizados. Estas, al igual quo los machos, 

no nresentaron ninguna variación morfológica en las tres noblnoiones -

=estreadas. La cabeza nresenta doo anilloo cefálicos (Fot. 10) 1 al o2 

t ilete es nequeño y- da lgado, con n6dulos re!ringentsa 1 las inol.,1uan -

laterales son de 3 a 4 :r los car.moa laterales oon liaos; el raeto no -

eotá dilatado y la cola nresenta la nunt;:i redondeaá.n, subaguda o b:tfi­

d!. (Fot. 11 y Fig. 22,J)1 el hemizonidio ee enc\lentra antes del noro -

excretor. Tabla VI. 
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FQ'R>ORAFU 10 Cabeza de una l&na de 2° aeta.dio most'rando 1011 

dos anillos cefálicos y el estilete ~equoño y delgado. 

FO 'roO RA.F lA 11 Punta de la cola do una larva de 2º estadio. 
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TABLA VI .- Medidas de las larvas de 2° estadio extraidaa del 

suelo y raices de 1nargo.1•1t6n. 

Largo (;. m) 373.5 ( 349.0 - 430.0 ) ++ 

Ancho del cuerpo 
al nivel del ano 

()' m) 9.7 ( 6.9 - 12.7 

Estilete (.!'- m) 12.3 ( 11.0 - 14.1 

Longitud de la 
cola. ~ m) 40.2 33.5 - 54.6 

+++ 40.2 ( 27.8 - 57 .1 ) a 

++++ 9.5 ( 6. 7 - 12.3 ) c 

c' +++++ 4.3 2.9 - 6.2 

+ Datoe obtenidos del promedio de ltLe medid'l.n de 30 ejemplo.res, 

10 de cada población muestreo.d.n.. 

·H Loe números entre "Paréntesis muootran lea medidas menor y roa-

yor obsorvo.d.o.s. 

+++ 1 - Longitud total del cuorno entre el ancho del mismo a nivol 

del ano. 

++++ o • Longitud total del cuerno entre la distancia ~ue hay entre 

ol poro anal y el extremo terminal de lo. cola (longitud de la 

cola). 

+++++ o' - Longitud de lo. cola entro el ancho del cuerpo o. nivel 

del a.no. 
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D ·- Análisis de correlación de loa 1r1clices a, o y e• • 

En el estudio ta..xon6mico clásico o morfol6gico 1 frecuentomnnte 

se usan relaciones entre doe medidas bien dei'inid.aa, en luga:::- de lirn -

medidas absolutas, nara obtenor una serie de índices que ne emnlean e~ 

mo puntos imnortantes de ref~rencia. nara. la. identifica.ci6n de la.e han~ 

cies. Los indices usados en este trabajo de tesis son loa siguiento;,11 1 

a. = Largo total del cuoruo entre el ancho del mismo. 

c Largo total del cuerno entre la longitud de la cola. 

c'= Longitud de la cola entre el a.noho del cuort>o. 

Es'tos ind.ices ee obt-..1vieron n:i.ri, la.o larv110 de 2º estadio y 

nara los machos sola.mente se obtuvo el indice a. 

?ara comprobar su validez y confiabilidnd, no hizo un a.'láliaio 

de correlación de estos indices. El análisis do oorrolación nos nermi-

te conocer la. rela.ci6n que hay entro doa variables aleatoria.a, X y 1 1 

en donde cualquiera de las dos puede eor la variable independiente. 

Para realizar este análisis connideramos una muestra 

X 1 1 y 1) 1 ( ::t2 1 y 2 ) • • • • • 

Donde el promedio do los valoron da X en la 'muootra es 1 

i = ( ::t1 " .x:2 + + X 
n n 

y la varian~a. es 1 

n 

$2 L: ::tj - X 
)2 

X n -

j • 1 
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De la misma forma, nara los valoroo de Y, el nromodio oe 1 

y la varianza os 

52 
y 

n 

n 

n 

j = 1 

Y la cova.rianza. de la muestra sería ontoncee 

s 
xy n 

n 

j = 1 

X 
j 

Para obtener el coeficiente de corNllnción do nuaatra muestra, 

obtenemos el cociente r de la si<;uiente mnnera 1 

r a 

Ente coef ioiento r nos indica si oxiete una relación entre -

nuostras varí.ablea, o sea, ni X doponde do Y, o vicoveraa., yn que esta 

relación aerá más estrecha cuanto más oo a.corque r a 1 o a -1. 

Nuestra poblaoi6n de machos está oonatituídn. por 30 ojomnlaros 

ya que se tomaron 10 de cada noblaoi6n mu~stranda.. 

Loe da. tos obten idos para cnl cu l 1.\r ln corrg lac ión ox is ten t•1 o!!_ 

tre el largo total del cuerno (X) y ol ancho .dol mismo (Y), son loa o.i 

guientes 1 



i ~ 1 157. 97 

s 2 23 sos.o 
X 
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e • 11 542.118 
xy 

s 
y 

... 

16 .16 

El coeficiente de correlación que tiene el 1."ldice a nr..rn 

nuestra noblnción de mschoe ee 1 

r • 0.03 

Si graficamoo nueetr~s tr . .mtos ( X 1 ·¡ ) y h.'1.oemos un análislE -

de regresión con ellos, la iná.et>endencin du lan vari:lbles no es tan ú:!:_ 

vía como la que se obaeNa er. el análisis d1> 001·reln.ci6n, nuesto que -

la dietri"ouci6n de puestros d..!itos queda 10011 l ;;~ttda n lo largo de la lJ. 

nea de regresión ( Oráf ica 1). 

En la noblaci6n de la!"Va.s, constitu1d11 tnmbién nor 30 ejemnla-

rea, 10 de cada mue!ltroo, se anal i::n ron lou indicar; n., e y e' • 

Par¡i el índice a ee tooó el lnrg0 dol cuerpo como (X) y el -

ancho del cuerno nl nivel d~: ano como ('i). Se obtuYioron los siguien-

teo ~oaultadoo : 

X • 373.47 

s • 114.899 iy 

y. 9.71 
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Sl coeficiente de correlaoi6n obtenido ee 1 

r = 0.076 
a 

.. 

El análisis de regresión de nueatroe datos confirma la indeue.!.! 

dencia. de las_ variables (Gráfica 2). 

Para obtene'.!' el índice c se tom6 el largo total de.L cuerpo -

como (X) y la longitud da la cola como (Y). Loo datoe obtenidos son~ 

los sigui~ntes : 

i = 373.47 y .. 40.197 

El coeficiente de correlaoi6n parn o eoi 

En la Or:Ífica 3, que reproeonta •Ü anólioia de regresión, se -

oboerva una apo.r•rnte indeuendencia de 111.u variableo. 

Para ol !ndice e' se tom6 la longitud de la oola como (X) y 

el ancho del ouorpo a nivel del ano corno (Y). Lo" do.toe obtenidos oon1 

:X .. 40.197 

,,,_: ___ I 
,:, 

'";·I 
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66.254 

El coeficiente de corrolaci6n de c' es 

El análisis de regresión hecho nara este indice muestra cierta 

denendencia da las variables (Oráfic:a. 4). 
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E.- Resultados de las pruebas oon los hoepodantoe diferenciales. 

Loe resulta.dos que se -oreeentan son loe obtenidos en 6 1'9t10t i­

ciones de las pruebas, realizadas en un invernadero oon una tem-ooratu­

ra uromedio de 28°c '.t 3ºC y en un intervalo do 55 d1as. Tabla VII 

Los organismos extra.idos de las raicea de loa hoeuedantea dif.!!. 

rencial~s, f'ueron comusrados con loa obtenidoa directamente de loe ~ 

muestreos hechos en la localidad escogida y, tanto las medidas como 

los caracteres morf'olégicos generales, coincidieron en ambas poblacio­

nes, comprob!Ílldoee as1 que la esuecie sometida a lan uruebas fue la -­

misma que se hab1a. colectado. 



' 
1 

.. 
137 

TABLA VII .- Reeultadoe obtonidon do las nruebaa oon loe bos~edantes 

diferenoialoa ( 6 roneticionee). 

Hospedante 

., 
'l'abaco l!C 95 

Algodón Delta 

Pina 16 

Pimentón Cal.i 

fornia 'llonder 

Sandía Ch:1r -

leston Gra:r 

Cncahuato 

Florunn111· 

'l'oma te Rutgere 

Ree-¡iueetaa 

+ 

+ 

+ 

+ 

Calif icaci6n de noduln­
oiones y/o masas de hu~ 
vos 

o 

'2 

o 

5 
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VI. DISCUSION. 

En oote trabajo ea nretende alllllliar el conooimiento do loo os-. 

tudi&ntee de B iologia en el oalll"Oo de la Ta.xonomia. Como ne meno1on6 en 

la introduooi6n, un tax6nomo no ea un simule coleccionista, ni un toe-

nico, ea un oient1i'ico que estudia a fondo loo nroblomao do la otqoif_i 

caci6n de los organismos, nara lo cual debo tener un nrofundo conC>o i -

miento del organismo que estudia, sea animal o vegetal. 

Loe nemátodoo f itonaráeitoa aún no ootán reconocidos como or -

ganiamoe nat6gonos nara loe vegetales, nero la evidencia existente de-

loo enormes daños que causan, loe aeñalan como orgnniomoo nat6genos y, 

los nroblema.s económicos ocasionados nor ellos no '"' nuoden ignorar. 

La investigación sobre estos nemátodos anonas emoiozn on !léxico y, na-

ra hacer estudios reales y nrácticos oobre e o too org11.n lumoa, eo n01cea~ 

rio emnrsnder una extensa e:cnloraci6n taxon6mica, quu '"'" indique cuá-· 

lee son loe géneros y esnecies de estos fitonemátodoo quo oe encuen --

tran en nueotro territorio, nuee no basta con la .infonn11.ción que obte.!!_ 

gamos de otros na1oes, sino que exiata la nocoaari11. acerca de nuou~ro-

nronio naio. 

La To.xonomin os una ciencia oon fama do "nburridn" , nero en -

el desarrollo dJl ootn tasio se nueda oboervar que eoo no eo cierto, eJ. 

no que la Taxonomia obliga al investigador a lv.cor 11n11 int.<:i¡;rOJ.ción to-

tal de loa oonocimientot adquirid.os narn ron1 Izar un trnb:qo catisfac-

torio. En M6xico notualmonte ae cuenta con tod"u loa nn•1ruton e i..nstl'];!. 

mento o nara hacer invo ot. ignc iones taxonómictin t\ un n ivo l bnntnn to e lo-

va.do 1 ne ro uara 1 levnrlo a cabo faltan in tor6s y cono o iin1.,ntoo 1 siendo 
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aste 111 timo faotor fácil de cubrir cuando oxi11te la voluntad d.1:1 llll.ctn•­

lo. 

Loe dos métodos ta.xon6micoe que se emnlearon en la identif 1oa­

oi6n de la esneoie estudiada. en esta tesis, merecen ser dieoutidoe nor 

eeoarado. 

El método morfológico al que nos referiremoo como mdtodo oláoJ. 

co, solamente nos a.nort6 un conocimiento minimo eobre el nemátodo en -

estudio, si bien nos ayud6 a situarlo dentro de loa Taxa mayores y a -

localizar al género al cual ~artenecíá. Sin embargo, no noo nudo dar 

más informaci6n 7 nut:a actualmente ea bien conocida la •ra.riaci6n fenotj 

nica o morfológica. de l.óa seres vivientes, la cual depende de infini -

dad de factores intrinoecos y extr in se con, lo qun noo lleva a enfren 

tamos con una variación considerable de lon caracteres, cismes que 

los antiguos tax6nomoa consideraban como invr1rl••blee, debido a que - -

siempre describían sus ejemnlares emnleando un ~ól:i organismo, nero 

ahora ese método no ea válido y se usan nobl'loHmett entera.e nara. estu­

diar esos caracteres, los cuales var1an a travéo de la.a generaciones. 

Un eJomolo eat:í. d.3.do en las treo ooblacionea eatudiadas 7 nrov~ 

nientes de un11 mi.ama localidad, nero con loo nruoatreoc hechos en dife­

rente fecha y ónoca del año. La variaci6n •m loll natrones nerineales -

que se obno rva en lac figuras 23, 2t, y 2), non doruuontra que no onda -

moti n.aegu!'H.:- f\UO esta ennecie tiene un aolo tino do natr6n caracterín­

tico, 1.'llno quo cuenta, cuando menen, con t.ron tinoa diferentes, entre 

loo cun.loo ne encuontran tod:is lor¡ tin-:>t! lntormtldir;n que oror;ontt1n una. 

gr11Jac ión d~ 111u c: ... ractorísticas quo l l6'"' " un ne.tri.in con oir:i. 

Lo minmo sucede con las med1dn11 t0mr1fü1u, nues ootan uon tan 
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aubjetiVBD <l\l& ee nueden confundir con laa da otraa eenecios, ya que -

muohafl vecoo la desviación eatandard de lon nromedioe obtenidos se oo­

breponen a loe de otras esnecies del género. Todas las medidas que to­

memoa nunoa serán euficientee nara caracterizar a una esnocie. 

Dentro de las medidas que oe toman,eXi•ten relaciones entre 

algunas da ellas, como el largo y el ancho del cuerno, el largo del 

cuerno y el largo de la cola, ato., ootas relaciones oronueatao nor 

De Man son ahora obsoletas e L~onernntes, nues como se vo on el análi­

sis de correlación heoho con estoa indices, en el caso do loo ~~ohos, 

el indice "a" carece de casi cualquier correlación de una variable con 

la otra, o sea que ambas son indecendientes una do otra, lo quo oe ex­

nresa con el coeficiente r
9 

• 0.03, oor lo que eo oimnloment.o una cér­

dida de tiemno y falta de conocimientos estnd!nticon, el nrotondor que 

un indice de este tino sea válido. Lo miemo oucedo oon loa 1ndicos ob-, 

tenidos nara la noblnoi6n de larvao, aunque on el in<lloo "c" oe obtie­

ne uno. correlación de r c • 0.23, en la gráfica corruonondiente en dan­

do uo hace el análiais de regresión, ae oboerva que la distribución de 

los cintos no se anega. mucho a la recta teórica. 

Por todo esto, el empleo de dicho o 1ndicoa no tiene la suficie!!_ 

te val .idoz on ol onmno de la Taxonomía actunl, que más que teórica ea 

experlmontnl. 

En euma, las diagnoeio o doocrinclonna do laa eocecies hechas 

en baoo al eotudio y obeervacionoo morfol~gicao, tienen una validez 

muy dincutible, nues como ya oo tr.oncion6 11ntoriormonte, loo organiamoe 

vivos ootán sujetoo a nreaionoe do au modio ambiento que nue1en ~~cer­

que lon ronotinoa Ol\mbien. Otro o,jomclo qU!l iluatr;¡ esto, ea la ca.rae-
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ter1~t1ca observada en la.o ooblacionee de machos revieadao en 6nte -

trabajo, la cual es c¡ur loa tres cal!l1loe laterales están totalmen·te - -

ai·eola.dos. Esta caractoristica se presenta, nero solamente en los doo -

ca.muos externos, en unas noblaciones de machos de Meloidogyne ~. ~ 

colectadas en las nrovincin.s de Heredia, Cartago y Alajuela en Conte­

Rica (74) 1 sin embargo, en las claves y en la literatura no menciona -

que estos machos tienen loe callltlos laterales lisos. Tal ve111 nhor11 con­

esta alteración morfol6gica encontrada, la.a claves se cambien, nora de 

todos modos, la identificación de una esnecio no uuede eotar dada to -

talmente uor evidencias tan variables como non las morfológicas. 

En el camuo de la Taxonomía modernt' oe ha emnezndo a trabajar, 

desde !lace más de 50 años 1 con lac resnue1H"11 f ioiológicaa que dan loe 

vegeta.les llosnedantes, cuando oon ataca.do~ nor nemátodon fitouaráaitoa. 

Las obseI"'tacionea hechas oor el Dr. J. N. ;J.,nner 1 le llovaron a elabo­

ra::- un método de identificación do las esm1cion de Moloidol"vna, basán­

dose en estas resnuoetas. Eute método fuo •!l •iogundo uoado en este tr~ 

bajo de tesis y renlmente en sencillo, ob,jotivo y nrácU.co. El único -

L~convoniento encontrado fue que la urennrnci6n del inóculo usando hi­

noclorito de cod10 (fü!DCl) no es muy convonionto, nues reduce la viabj_ 

1 i:l.nd de los lruevon :¡ laa nruebae real izudno con este in6culo dieron -

re1'ul tndoo nobres o i.nexactoo. Por aeta raz.6n ·no implementó otro méto­

do do obtención do in6culü 1 como es el do Inocular lne nlantas de nru.!l_ 

ba directamente con rrdcon que nrenentabnr: nodulncioneo y masas de lru!:!_ 

vou. Aunque este ir.(itodo da rem1ltadon muy r:tnidoc, se nuede afirmar -­

que l't\GUl t¡, algo incx,,ct.o 1 ci quoromon '11\Ulll' curtl fue ln. cantidad de 

huevos inoculllda. P~~·,, ·ü: la cantidad do ht1<)V00 calculada que fue de -
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100, 000, se puede disautir que no todas lao mu.sao tienlln buevoo, ni -

t6doe oetos eon viables. Sin embargo, loe roeultadoe obtenidos f'ueron­

satisfactorioe, nor lo que las ree,,ueetae de lao nruebae realizadas, -

con eete tino de inoculaci6n, fueron acentadao como confiables. 

El resultado de lae nruebas corrobor6 que la eenecie identifi­

cad.a morfol6gicamente era!• ~· Sin embargo eo necesario hacer un­

estudio máe nrofundo de eeta esnecie, abarcando loo aonectoo citogené­

ticos ;:r·bioqu1micoa, nars dar un nanorama oomnlsto da le. idsntificació1 

del mismo, ye. que esta esnecie tiene dos razao quo se distinguen una -

de otra nor au número cromos6mico. Los dsmáo m6todoo de identii" 1oaci6n 

no fueron emnleados, lo aual no significa que no no uuod.Cln llevar a e~ 

bo en una inveatigaci6n nosterior y en donde aa diooutirñ la eficacia­

Y ventaja.'fl que noseen y loe beneficios qu., nnortan al 11otudio de los -

nemátodos fitona.rásitos. Sin embargo se non,;6 que oorfo. conveniente 

mencionarlos, ya. que son nocos loa inveat1~1\dor11n y ooturlianteo que 

los conocen y que saben cual es su utiliru,d on el camno de la Taxono -

mis. e::r.,ierimental. 

Eotoo m6todoo ayudan a eatablecor lao rolacionoo eerológicas 1 

genét iaaa y f ilogonéticao intra o interon11'1C ffioao ax intentes 1 ayudán­

donos a lograr una clasificaoi6n de loo org•iniomoo mán anegada a la - -

realidad, nron6nito que nereiguo la Siatom(itlca. 

La.n técnicas de laboratorio que 111) omnloaron on el desarrolla­

do eotn. tonin, son una reconilaci6n de ~nu trlcnica.e mño uoadao, que -

tienon una 9ficacia mayor y que anortan 11111 v•mtajau do ranidaz y facj. 

lidnd qn ol manejo de los nomátodoo fitono.rrioitoo. 

Con todo esto, so oonara ~imnlir con ol nrincinal objetivo de-
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esta tooio, que eo el de numontar el in torés do loe Gotudiantee e ln -

vestigadoros sobre la Tnxonomia exnerimontal y sobro el estudio d1J los 

nemátodos fitonarásitos. 
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VII. CONCLUSIONES. 

En base al trabajo de tesis exnuesto, se nuede concluir que1 

En México la Taxonomía todavía no ba llegado a desarrollarse -

nlenamente, nues aún se halla en ln nrimera etana, o sea que en nueo -

tro na1s, la Taxonomía que se maneja ea la Alfa o clásica, que es mer.!!. 

mente descrintiva y estátion y, solamente se basa en los caracteres 

morfol6gicos, nor lo que oo necesario imnulaar la inveatiaaci6n nor 

los caminos de la Ta.xonomin exnerimental. 

Siendo la Taxonomia una de las ramas de la Sistemática, ae ª"'"' 
nera que las nersonas dedicadas nl estudio de ella no oe conformen con 

sor técnicos, sino que amplíen el camno de ous conocimientos nars lle­

gar a ser verdaderos invest iaadores de la S istom1{ t l.cn y de to dan lan -

ramas de la Biología que están involuoradae con ont(l ciencia.. 

Es necesario también hacer una investigl\o\6n oomnlota sobre la 

fauna nematológica de México, naru así noder oor orinno•1n de comnronder 

la nroblemática a que nos enfrentemos y noder nonnnr on da~le nl~na -

noluoi6n, ya que al no conocer ni los géneroo ni lae ennecien de nemá­

todon fitonnró.sitoo quo atacan loo nrincinnlen cultiven, no no nueden­

tomnr las modidna do control adecuadas nara evitar lnn nórdl.dno ocasl.!?_ 

nadas uor estos organ inmon. 

Se nronone tambtón la bi.1squeda de esquomuo de reanuostao de -

hosnedantes diferencialou adecuados nara cada oonocie o género de nem~ 

todos que se deooen idontificar. 

Otrii inveatiaaoi6n interesante, t>Odria oor el emneznr a cr<iar­

un catálogo, en donde eo coloquen todos los nnt1·onee enzimittiooo y nrE, 
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tiiiooa válidos 'Para la identtlicaoi6n bioquimion de lae diferenteo es­

peoioe de nemátodoe fitouaráeitoe. 
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