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PROI,OGO 

En la Sección de Entomología del Instituto Nacional de Investigaciones 
Forestales, al estudiar y combatir numerosas púzgas de i11scctos, se Izan visto en 
la necesidad de suprimir el uso de algunos pesticidas (DDT}, usados en el com

bate químico contra plagas. Por este motivo, h1111 lmscado otros medios, 
adecuados para combatir Úls pohhzcioncs de insectos; •?sto ha sido sol11cio11ado
primemme11tc al caml1úzr las técnicas de aplicación, y en s11gundo lugar con d 
uso de organismos que en condiciones nat11rale:; se alir11e11la11 de los i11sectos que 
son pfogas, efectuando una reducción natural de dichas poblaciones. 

En un principio en México estos organismos depredadores jiwron 
importados, pero posteriormente, a través del tiempo, han sido obtenidos en el 
citado laboratorio como parte de nn proyecto de cria11za en masa de agentes 
pagó tenas. 

Entre los principales agentes obtenidos, se cuenta el hongo Metarrhyzium 

anisopliae S. y el nerruítodo entamó.fago, DD-136, Dut.liyi 1955 (N. d11tkyi, 
]ackson 1965). 

Este nemátodo ha sido tema de numerosos trabajos realizados por 
científicos extranjeros, quienes comunican la biología y el valor que representa 
como agente biológico en el combate de plagas; el presente trabajo se suma a 
los ya existentes, wmunicando la biología y posición sistemática de dicho 

nemátodo. 
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INTRODUCCJON 

Los bosques de México constituyen un importante renglón economico; 
por su riqueza natura~ su valor intrínseco consiste en los productos y beneficios 
que se logran cuando se les protege y aprovecha adecuadamente. 

El bosque representa una asociación de plantas de tipo maderable que 
ocupan un área extensiva de tierra; dicha asociación se rige por una serie de 
factores limitantes del medio ambiente, que tienden a mantener un equilibrio 
biológico. 

En México el área forestal se calcula en más de 50 millones de hectáreas 
(Griffths, 195 l), clasificadas en: a) Bosques tropicales y wbtropicales y b) bos
ques de zonas templadas y frías. La nuisa forestal permanece casi intacta,
salvo lo que se refiere a algunas especies de maderas preciosas y algunas especies 
de pinos, que se explotan con cierta intensidad. La explotación del bosque en 
general, representa u 11a producción de 5.1 millones anuales de metros cúbicos 
de madera (VillaseT1or, 1970). 

Las cifras mencio11adas indican que el bosque es escasamente aprove
chados, lo cual se debe a diferentes factores que contribuyen a la altemcióno 
desequilibrio funciona/ de éste, lra_vendo como consecuencia el debilitamiento 
o' muerte del arbolado. Entre estos factores se menciona: el mal manejo de los 
bosques; /.as sequías, las heladas .r vientos fríos, los incendios, etc., que ocasionan 
perjuicios directos o indirectos. 

Como ejemplo del nuinejo inadecuado se encuentra .la destrucción de 
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la riqueza forestal sin aprovechamiento; el debilitamiento y destrucción del 
arbolado joven y adulto seguido por el incremeflto de organismos nocivos 
(insectos, hongos, bacterias, virus . . . ), que causan darlos fisiológicos e histológicos 
a la vegetación forestal debilitada, constituyéndose así plagas o enfermedades 
forestales. 

En la mayoría de los casos estos organismos han existulo latentes o 
reproduciéndose escasamente en el lugar mismo de su desarrollo, aunque $Ín 
causar daños aparentes, de tal manera que es difícil advertir su presencia. 

Las poblaciones de insectos en un tiempo y lugar dado están detenninados 
por la intemcción del potencial biótico y la resistencia ambientai. El número 
de insectos varía de año en año, pero generalmente dentro de límites restringidos. 
La variación es causada por la resistencia ambiental, que regula su aumento o 
disminución. 

Cuando alguno de los factores que forman parte de la resistencia am
biental cambia, entonces se altero el equilibrio biótico del bosque, poniélldo .. 
se de manifiesto el potencial reproductivo de los insectos dañinos; el potencial 
reproductivo, es l.a habilidad a multiplicarse en un tiempo dado cuando se releva 

a un organismo de al.guna resistencia ambiental. 

Los brotes o plagas de insectos son una condición temporal caracterizada 
por un número excesivo de insectos y por daiios a materiales valiosos. Existen 

do.~ clases de brotes: t!Sporádicos y periódicos. Un brote esporádico es aquél 
que aparece repentinamente en una área pequeña y durante una estación; 
después de ello, .la pobl.ación vuelve a su índice normal. Estos brotes se en
cuentran asociados ¡eneralmeT1te con la alteración de condiciones que a menudo 
son el resultado de las actividades del hombre. 

Los brotes periódicos son más serios, pueden presentarse en áreas 
debilitadas como resultado de l.a altemción de al.gunos de los factores ambientales. 
Estos brotes causan con cierta frecuencia la destmcción de una considerable 
pa.rte de los bosques atacados. Constituyen algunos de los más importantes y 
difíciles problemas en el complejo insecto-bosque. Su regulación depende de 
la habilidad del hombre para mantener las antiguas condiciones existentes en 
el bosque, que en general son desfavorables a grandes poblaciones de insectos 

dañinos. 
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Los insectos dañinos que constituyen pfogus de árboles son agmpaóüs 
en tres divisiones: 1) plagas forestales, 2) plagas de árboles ornamenlab.!s o 
frutales, y 3) plagas de productos forestales, (Groham, 1952). Muchos de los 
insectos da1lirws pueden actuar como plagas e11 las diferentes divisiones, pero 
los métodos de regulación son o pueden ser diferentes. 

El com/1ate de insectos puede ser defi11ido como la regulación de sus 
actividades en interés del hombre; las prácticas tienden a reducir las poblaciones 
a un nivel que no sea perjudicial, llamado "Punto de Equilibrio". 

Los métodos más empleados se clasifican en: factores de regulación 
natural y factores de regnúición aplicada. 

La regulación rwtural es una condición del medio ambiente qne limita 
las poblaciones de insectos y que generalmente no puede ser alterada por la 
mano del hombre. Se divide en: a) factores climáticos (temperatura, humedad, 
aire, etc.), b) factores topográficos o físicos que incluyen las b_arreras que 
interfieren con la libre migración de los insectos de un lugar a otro y c) factores 
bióticos, entre los cuales se encuentran todos los factores de naturaleza biológica 
existente en un área determinada. En México el uso de agentes biológicos ha 
sido limitado por la falta de un amplio conocimiento de ellos. 

Las prácticas de regulación aplicada, como su nombre lo indica, son 
métodos empleados por el hombre, encaminados siempre a la reducción de una 
población de insectos. Estos métodos se pueden dividir en: Químicos, mecá
nicos, legisúitivos, culturales y biológicos. 

Los métodos químicos, mecánicos, culturales y legislativos, se han 
empleado para reducir plagas con varinbles gmdos de éxito durante mucho 
tiempo, pero existen numerosas causas que limit'zn su uso; por ejemplo, en la 
rucha química se emplean substancias tóxicas (insecticidas) que en ocasiones 
alteran el balance biótico exi.stenle; debido al efecto temporal de los Ín$ecticidas, 
que obliga a realizar numerosas aplicaciones, y que tmeTI l'Omo consecuencia el 
desarrollo de variedades resistentes entre los insectos que son plagas y que por 
otro lado no podrán ser dominados fácilmente. Como consecuencia de sucesivas 
aplicaciones se tiene también la contaminación de plantas y animales, así como 
del medio ambiente. Por estas y muchas otras rozones la lucha química ve 
limitado su campo de acción. 
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La lucha biológica, considerada como una de las fas1?s más importantes 
de ÚJ. regulación aplicada, es definida como la manipulación artificial de fos 
factores de naturaleza biológica, tales como: depredadores, parásitos y patógenos. 
Este tipo de lucha implica: 1) la introducción de estos organismos en áreas 
donde no están presentes y son necesarios, y 2) fo obtención y crianza masiva 
de estos, los depredadores o parásitos que pueden ser producidos en rn11diciones 
de laboratorio, inseclario, o bien ser colectados en su hábitat natuml c1wndo 
son abundantes. 

En México ÚJ. lucha biológica ha empezado a irzcrementarse (Alcocer, 
1968), con ÚJ. introducción de agerztes biológicos, entre los que se cuentan 
insectos, nemátodos, hongos, bacterias y viru.s; estos últimos actúan como 
agentes patógenos produciendo enfermedades a insectos. 

Los organismos par<Ísilos a través del tiempo, han tenido numerosas 
definiciones; actualmente la definición más acertada es la que considera que 
. un organismo parásito es un organismo simbionte que depende de su hospedero 
necesariamente para la síntesis de uno o nuís de sus nutrimentos para llevar a 
cabo su metabolismo, causando en general da11os a éste. 

De todos los panísitos (nemátodos, hongos, insectos), los insectos ento
mófagos son los que han recibido mayor atención por parte de los entomól.ogos. 
No constituyen una unidad taxonómica sino que son encontrados en varios 
órdenes y familio.s diversas. 

Los insectos parásitos, en algunos aspectos, l!Stán en una posición 
intermedio. entre depredadores y parásitos. A menudo muestran una especifidad 
hospedatoria, un elevado potencial biótico del par<Ísito, y la capacidad del 
depredador para consumir muchos organismos. Esta cÚJ.se intermedia de relación 
se presenta, entre otros, en los himenóptéros y dípteros, principalmente. 

La efectividad de un parásito en la regulo.ción de plagas depende de 
ciertas características. Algurws de las más importantes son: 

1) La reproducción rápida del parásito, lo cual depende también del 
número de hospederos existentes. 

2) Ser capaz de atacar a más de una especie de hospedadores. 

-4-



/.· 

3) La habilidad de encontrar y parasitar u sus hospederos, caracterÍStÍi:a 
que determina la efectividad de un parásito. ~ 

4) El parásito debe ser capaz de competir, en caso de que exista un 
doble parasitismo, ya sea corz individuos de la misma o de diferente 
especie. 

la diferencia relativa de estas características varía en casos individuales, 
como sucede en los grupos de parásitos más ampliamente usados; •!ntre ellos 
podemos mencionar a los insectos y /.os nemátodos. 

Los nemátudos son un gmpo de amplia dititribución geográfica, cuentan 
con formas libres y parásitas, importantes desde el punto de vista médico, 
veterinario, y económico. Los ncmátodos o gusanos redondo~, sin segmentación, 

se enrnentran rnbiertos por una rnt(cula secretada por la capa hipodérmica. 
en general los rzemátodos son trarzsparente o de color blanco amarillento;' 
presentan un dimorfismo sexual marcado. 

Los nenuítodos han sido importantes a través del tiempo por el parasi
tismo y daños que producen en plantas y animales, incluyendo al hombre. 
Actualmente su importancia es mayor, ya que se les está empleando como , 
agentes biológicos, pum la regulación de plagas de insectos. 

El número de nermítodos existentes en el mundo es incierto; hacia 1930, 
había descritas 4601 especies de nemátodos; cerca de la mitad e ron panísitas y 
/ns restantes de vida libre. Fiüpjev indica que cerca de 200 nuevas especies 
son descritas anualmente. Se calcula que el número de especies existentes en 
el mundo es de 50,fJUO, número dado para formas libres y parásitas. 

Los ncmcítodos parásitos y los de Pida libre son notablemente semejantes. 
Ciertas especies de vida libre se encuentran en íntima relación con otros orga
nismos animales particular111e11te con los que habitan en el srtelo; algunos 
nemátodos han sido encontrados en asociación con moluscos. crustáceos, insectos 
y urrtelirados. Alg1111as de estas relaciones no son más que accidentales, y en 
otros casos parecer ser 11n parasitismo fac11ltatim; en este caso el nemátodo puede 
tener una forma larvaria que actúe como parásito mientras que las formas 
adultas son lilm~s (Nol>le. /96.t). 
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'O • En general los ncmátodos parásitos se caracterizan por la presencia de 
un estado infectivo, cuya formación, 1Js considerada como una adaptación y. a 
la vez una modificación de su ciclo de vida, (Rogers, W.P. 1963). 

El estado infectivo constit:.iye un puente, por el cual los nemátodos 
pueden moverse de llll medio ambiente en que son formas libres a otro en que 

actuarán como parúsitos, o de un medio en que presentan un solo hospedero a 
otro medio de diversos hospederos. 

Las forrnas parásitos ostentan todos los grados de pamsitismo y atacan 
virtualmente todos los gmpos de plantas y animales. las numerosas especies 
asociadas a insectos, de acuerdo con Filip¡ev (1934), ocasionan un parasitismo 
que puede ser dividido en tres gmpos: 

l) Nemátodos que viven en el tubo digestivo de insectos. 

2) Semiparásitos o parásitos facu.ltativos, que actúan también como 
saprófagos. Los miembros de este grupo se encuentran alimentándose en la 
cavidad del cuerpo del insecto muerto, y pueden o no ser responsables de su 
muerte. Algunos miembros tienen generaciones alternantes, unas libres y otras 
parásitas. 

3) Por ú'ltimo, un grupo de nemátodos altamente especializados, 

parásitos obligados, desplegando su mayor actividad en la cavidad del cuerpo 

del insecto. 

En el segundo · gmpo se encuentran incluidos numerosos grupos taxo
nórnicos de nemátodos, la mayoría pertenecientes a las familias Mermithidae, 
Diploga!eridae, Rhabditidae y Neoaplectanidae; qµe ocasionan a menudo la 
esterilización o muerte de los insectos hospederos. 

En la familia Neoaplectanidae se incluyen nemátodos de extrema 
pa.togeneicidad a los hospederos, particularmente de ciertas plagas forestales y 
agrícolas (Sabolev, 1953), atrayendo la atención de muchos científicos por las 
ínter-relaciones biológicas existentes entre nemátodos e insectos. 
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IIISTOR)A DEL GENERO 

En 1929, Steiner describió por primera vez el género Neoa lectana, con 
In especie tipo N . .af:aseri, i:ilarulo como hospedero a pupas y estados a u tos del 
escarabajo japonés (Papilüa japonica). El género se encuentra estrechamente 
relacionado con los géneros Aplectana Steiner, 1923 y Steimernema TravaMos 
1927. 

Inicialmente el género Neoaplectana fue colocado dentro de la familia 
Oxyuridac; pero posteriormente Filipjev en 1934 combina a Neoaplectana y 
y Steinernema dentro de la familia Steinemematidae y en In subfamilia Steiner
nemmae. 

Ulteriormente el género Steinemema es considerado como un sinónimo 
del género Oxysomatium, Railliet y Henry, 1913, quedando la familia Steiner
nematidae representada únicamente por el género Neoaplectana Steiner 1929. 
En 1953 Sabolev considera a Neoplectana como genero tipo de la famili.a 
Neoplectanidae creada por éL ' 

La diagnosis genérica original, dada por Steiner en 1929, ha sido en
mendada por Turco (1971), considerando a sus especies como . .. "Rhabditoi
des, todos formas saprófitas o parásitas de artrópodos. Hembra; presenta tres 
labios indistintos con seis papilas labiales y seis cefálicas, boca a menudo reducida 
o vestibulnda; esófago con cuerpo simple, itsmo indistinto, bulbo tenninal con 
musculntura reducida. Ganadas anfidelfas; cada ovario generalmente reflejado 
una vez; oviducto corto; útero voluminoso y generalmente lleno de huevos y 
larvas; abertura vulvar generalmente abierta en o cerca de la mil.ad del cuerpo. 
Macho; generalmente más pequeño que la hembra. Ganadas monórquicas, 
testículo generalmente reflejado una sola vez; espículas pareadas, arqueadas, 
simétricás; gubemáculo presente; papilas genitales en series pares dispuestas en 
las regiones preanal, adanal y postanaL 

La primera especie descrit.a,.fi... glaseri por Steiner en 1929, fue estudioda 
pvsteriormentr por Gbser, 19·10; numerosas experiencias demostraron el valor 
del nemátodo como agente de regulación biológica del escarobajo japonés; 
<;Lascr y colaborudorcs, en 1940, trabajaron sobre métodos de obtención 
masiva del nenuítodo, oliteniendo un medio libre de contaminantes, en el que 
se produjeron generación tras generación de m•mátodos vivos. 
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Más tarde se acumula abundante información biológica y ecológica para 
otras especies del género Neoaplecta11a; ]. M. lloy, •?11 1954, describe el ciclo 
de vida de Neoaplectorza leucaniae, asi como sus relaciones i11terspcc(ficas con 
insectos, en el mismo año es descrita una nueva especie.!!..: carpocapsae Weiser, · 
1955, pero se en co11tró que muchos de los individuos esta/1an muertos, por lo 
cual mucho de su ciclo de vida está hasado en especulaciones (Schrniege, 1963). 

En 195S, Dutky y Hough observaron gran mortalidad en larvas df 
Carpocapsa pomonclla "palomilla de los manzanos", mortalidad causada por un 
nemátodo y una bacteria asociada; dicho nenu:ítodo no es descrito taxonómi
camente, por ello ha sido nombrado como nemátodo DD-136, cúwe correspon
diente al número adquisitivo dado por Dutky. 

Experimentalmente este nenu:ítodo mostró un amplio rango de hospede
ros, produciendo infecciones en muchos insectos. Por ello Dutky y sus cola
boradores en el laboratorio de Patología de Betsville, r~stablecieron rápida

. mente un método de propagación, usando larvas de la palomilla de la cera, 
Galleria melonella, como hospedero primario; 11ún cuando también fueron 
empleados medios de cultivo artificiales. 

C\ 
Se han realizado prnebas de susceptibilidad de numerosos insectos al 

nemátodo y a su bacteria asociada; actualmente se cuenta con una lista. que 
incluye a insectos de diversos órdenes (Dutky, 1956): Lepidoptera, Coleoptera; 
Hymenoptera, Orthoptera, etc. 

En 1962 es descrita In biologúi y Ú!s relaciones existentes entre nemátodo 
e insecto; también Schmiege, 1962, hace mención de factores positivos y 
negativos, como resultado del empleo de este nemátodo parásito de insectos. 
Dentro de las ventajas mencionadas se encuentran l~1s siguientes: 

l.- Actúan corno parásitos primarios de muchas especies de insectos. 

2.- Tienen una gran capacidad para vivir en el suelo sin necesidad de 
hospedero. 

3.- Amplia tolemncui a Ú!s temperaturas. 

4.- Propagación y almacenamiento; gran número de larva.~ infectivas 
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pueden ser propagadas rápidamente en insectos.hospederos vivos y 
en medios artificiales. Pueden ser almacenados por un año .o más 

sin perder su infectividad. .;::pe:;.:/ :;;. .. 
5.- Resistencia a substancias químicas, ins'ectitl<lás; .fuií@,cidas, etc; 

6.- Faciles de aplicar. Las larvas al ser aplicadas por aspersión, no son 
dañadas a altas presiones. 

Con los estudios realizados por Schmiege en 1962, se pensó que este 
nemátodo pertenecía a la especie descrita por IVPiser en 195'1., N. carpocapsae, 
pero aparentemente Schmiege no observó material vivo de esta~;,;p~cie(Poimar, 
1967). Posteriormente, Jachson, 1965, l'ncuentm nlgu11as diferencias entre 
ambos nemátodos, y los trata como especies separadas. El considera que el 
nemátodo pertenece a la especie N. dutkyi; esta especie inicialmente es invalidada 
y mantenida como un "nomen 7udum ", por la falta de una publicación formal 
de la descripción. 

En 1967 Poimar efectuó una serie de experiencias encaminadas a 
descifrar las relaciones existentes ent.re el Tienuítodo DD-136 Y.!!.:. carpocapsae; 
como remltado de ww serie de cruzas realizadas entre ambas especies, conclllye 
que son capaces de cruzarse produciendo una progenie normal, •Jíable. Con base 
en ésto ambas especies fueron cnnsideradas coespecíficas, asignándoles el 
rango infrasu/Jespecífico de variedad; quedando el nemátodo DD-186 como 
variedad de iyeoaplecl.ana carpocaµsae. 

Pos /eriormente, en 1971, Turco realiza ww reclescripción de las especies 
existentes en el género Neoaplectana dutlcvi, especie dada por ./aclmm en 1965, 

y que anteriormente había sido invalidada. Turco, en el mismo trabajo, propone 
una clave específica en la cual quedan incluidas 1tJ. especies de las 18 existentes 
dentro del género Neoaplectana Steiner, 1929. 
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r:lave.específica del género Neoaplectana Steiner, 1929. 

1.-Aspecto lateral de las espículas, con costillas 
Aspecto lateml de las espiculas, sin costillas 

2.-Espículas con velo N. fieorgica, Kakulija, Veremchuk, 
1965 

2 

6 

Espículas sin velo . . . . . . . . . . . . ................ , •.. · •. \ 3 

3.-Espículas con costillas laterales N. chresima Steiner, 1942, 
Espículas sin costillas laterales . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . . . . 4 

4.- Longitud del cuerpo del macho mayor de 750 u 
Longitud del cuerpo del macho menor de 750 u 

.!!:.. carpocapsae, Weiser, 1955 

5.-Longitud de la espícula o gubernáculo, mayor de 50 u 
............. ~ feltiae, Filipjev. 1934. 
Longitud de la espícula o gul>emác11lo, menor de 50 u 
. . . . . . . . . . . . . N. janickii Weiser y Kohler, 1955 

5 

6:-Porción terminal del macho, mucronada . . . . . . . . . . . . . . • . 7 
Porción terminal del macizo, no mucronada. , . . . . . . . . . . . . 11 

7.-Espículas y gubemáculo serrado en el eje distal ....... . 
N. bothynoderi Kirjanova, Puchkova, 1955 
Espículas y gubemáculo no serrado en su eje distal 8 

8.-Longitud del cuerpo de la hembra mayor de 2,000 u 
Longitud del cuerpo de lahembro menor de 2,000 u 

9.-Distancia vull'ar mayor de 50 u N. bibionis, Hovien, 1937 ... . 
. , Distancia vulvar menor de 50 u N. melolontha Weiser, 1958 ... . 

JO. - Longitud de la espícula mayor de 50 u ............... . 
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N. leucaniae Hoy, L954. 
Longitud de la espícula menor de 50 u .....•....... 
. . . . . . . . . . . . . N. dutkJ!. ]ackson, 1965 

11.-Longitud del cuerpo de las hemb~nayor de 2,800 u. . ..... 
Longitud del cuerpo de las hembras menor de 2,800 u 
............. J!.: .. menozzii Travassos, l 931 

12.-Cuerpo de la hembra, de mayor diámetro a la altura 
del bulbo basal del esófago N. hoptha Turco, 1970 . . ~ 

C,uerpo de· la hembra, con el mismo-diámetro en toda 

12 

su longitud . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13 

13.-Extremo distal de la espícula c~n ganchos 

• · · · · · · • · · · · · N. glaseri Steiner, 1929 
Extremo distal de la espícula, sin ganchos · · · · · · • · · · · · · . 
· · · · · · · · · · · · · N. affinis Bovien, 1937 

~ 
.. 
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MATE RIA L Y METO DOS 

Los nemátodos empleados en el presente trabajo fueron obtenidos en 
forma experimental en el labomtorio, a partir de cepas puras adquiridas por 
intermedio del Dr. Dutky (1968) del Laboratorio de Patología del Departamento 
de Agricultura de Estados Unidos. 

Las cepas corresponden al nemátodo DD-136 y fueron empleadas en el 
laboratorio de Entomología del Instituto Nacional de Investigaciones Forestales 
con el propósito de propagarlo en forma masiva y emplearlo como agente en el 
combate biológico de plagas; además, paro conocer la biología y posición 
sistemática del mismo. 

1: CICLO BIOLOGICO 

Para seguir el desarrollo embrionario y ,postembrionario del nemátodo, 
se empleó la técnica usada por Roman y Hedwing (1969) en el desarrollo de 
Ptratylenchus scibneri Steiner, paro lo cual fue necesario: 

11.- Formas laroarias y embrionarias que se aislaron de hembras adultas, 
obteniéndose de esta manera formas embrionarias de diversos estadios. Las 
formas laroarias provenientes de medios de cultivo artificiales, fueron seleccio
nadas antes de que mudaran, siendo empleadas larvas de tercer estadio laroorio. 

~ 
b.- Obtenido el material necesario, se montaron independientemente 

formas laroarias y embrionarias, en gotas de agua o de linfa-agua: la linfa fue 
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extraída del cuerpo de gallinas ciegas, formas larvarias de Phyllophaga sp. y 
también de Ephestia (Anagusta) Kühniella; el montaje fue hecho e11 placas de 
crital excavado. 

c.- Se colocó un cubreobjetos sobre unos puentes de parafina-lanolina. 
A los costados del cubreobjetos se dejan u11as pequerias aberturas que permiten 
realizar el intercambio gaseoso y el recambio de agua. 

d.- Cada una de las placas con formas ernbrio11arias fue colocada en 
cámara húmeda e incubada a 25ºC. 

e.- Las placas fueron sometidas a observaciones constantes; en el caso 
de "las que contenían estados larvarios; las observaciones se realizaro11 cada 24 
horas; pero en el caso de f orrnas ernbn'onarias, las observaciones fiwron realizadas 
cada 5 o 1 O minutos aproximadamente. Todas las observaciones fueron hechas 
bajo un microscopio de contraste de fase a 500 y 1250 aumentos. 
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2: ESTUDIO TÁXONOMICO 

A.- El estudio taxonómico del 11emátodo se llevó a cabo co11 ejemplares 
adultos seleccionados y obtenidos experimentalmente en medios de cultivo 
artificiales. Los ejemplares fueron colocados en agua destilada para evitarles Los 
residuos del medio de cultivo, y posteriormente fueron fijados en alcohol al 
700 /o, o bien en FAA, fijador 11 b11se de formol, alcohol y ácido acético. Después 
fueron montados en lactofenol, liquido acúzrante que nos permitió ver con 
claridad las estructuras internas de los ejemplares. 

Solución de lactofenol. 

fenal ..... 
ácido láctico .... . 
glicerol ........ . 
agua destilada .. . 

JO gr. 
10 ml. 
10 mL 
10 ml. 

,,,..... -11os de los ejempúzres fueron aclamdos y montados en lactofenol
azul1fJ!!lalgodón, que contiene 0.0025º /o de azul de algodón disuelto antes de 
sr.r mezclado con el lactofenoL 

/J.- Los ejemplares aclarados y montados en portaobjetos fueron 
observados bajo un microscopio de co11traste de fases a 125 y 500 aumentos; 
para detallar los caracteres diferenciales de esta especie con las ya existentes. 
Para la medición de la longitud y anchura del cuerpo, así como de los órganos 
del último, fue empleado un ocular micrométrico; asimismo, en la elaboración 
de esquemas, fue empleado ur1 ocular cuadriculado. Los ejemplares de gran 
tamaño fueron esquemati:ados usando una cámara clara. 

Los valores obten itlos en la medición de las estrnctums del cuerpo, 
fueron referidos como rl fodice "De Man",· de acuerdo con este índice, los 
valores corresponden a las tres porciones principales del cuerpo: 

como: 
d -= Relacicín de la lo11gi.tud del cuerpo a la máxima anchura, expresado 

LONGlTUD TOTAL 
ANCHURA MA.\'IM..l 
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b = Longitud total del cuerpo comparada con la lorigitud del esófago. 
E:l esófago es medido desde el extremo anterior de la región cefálica hasta la 
porción basal del esófago expresado como: 

LONGITUD TOTAL = 
LONGITUD DEL ESOFAGO 

c = Longitud total del cuerpo comparada con la longitud del talfo (del 
ano al extremo posterior}. Esto es e:tpresado como: 

LONGITUD TOTAL 
LONGITUD DEL TALLO 

= 

V .,..,. Distancia vulvar (del extremo anterior a la vulva}, ~amparada con 
la longitud del cuerpo. Esto es expresado en pÓrciento como sigue: 

LONGITUD TOTAL DEL EXTREMO ANTERIOR x lOO = 
LONGITUD TOTAL DEL CUERPO 

(este valor sólo es empleado con hembras}.~ 

t = LONGITUD TOTAL DEL TEST/CULO 
LONGITUD TOTAL 
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3: OBTENCION EXPERIMENTAL Y MANTENIMIENTO 

Los nemátodos, paro poder ser utilizados como agentes de control 
biológico, necesitan estar presentes en grandes cantidades; para la obtención 
masiva de poblaciones de ncmátodos, fue necesario cultivarlos en condiciones 
experimentales; se emplearon para ello dos tipos de medios de cultivo: artificiales 
y naturales. 

Los medios artificiales son elaborados a base de substancias quimzcas 
que reúnen características nutricionales para el desarrollo del nemátodo. El 
medio de cultivo más empleado fue ideado por Glaser (1942), cuya composición 
es la_siguiente: ,[' 

fosfato dibásico o monobásico de potasio . . l. O g. 
sulfato de magnesio ................... 0.2 g 
dextrosa. . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0.1 g 
agar ................................ 1.5 g 
agua destilada . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . l 00 ml. 

Otro de los medios empleados con menos frecuencÍLl, pero con bastante 
éxito, es a base de reconstituyentes secos: 

huevo sólido entero (en polvo) . . . . . . . . . . . 170 gr 
agua destilada ......................... 500 ml 

Al primer medio de wltivo, además de las sustancias indicadas se 1.e 
agregó una porción (0.5 cm) de carne de cerdo, la cual proporciona al nemátodo 
los esteroles necesarios para su desarrollo y reproducción. En el medio a base 
de reconstituyentes secos, fue necesario mezclarlo perfectamente, para lo cual 
fue lleoodo a una licuadora operada a baja velocidad, evitando de esa manera la 
formación de espuma. 

Ambos medios de cultivo se colocaron en tubos o cajas de Petri de 
l O cm. de diámetro (5 a LO centímetros cúbicos) se esterilizaron a 13-15 
libras de presión dumnte 30 minutos (Glaser et. aL, 1942). Ulteriormente 
fueron colocados en la estufa de cultivo a llTUl temperatura de 250 a 30º e 
durante dos días para comprobar su esterilidad, y se inocularon los tubos a cajas 
con 100 a 200 nenuílodos infectiuos o algunas hembras grávidas tomadas de 
cepas puras. 
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los tubos sembrados se mantuvieron a 25º C; desp.tés de .. JS días, los 
tubos estaban llenos de nemálodos, y sus paredes empezaban a cubrirse co~ 
formas larvarias infectivas. Estos fiteron numtenidos durante tiempo indejl.nido, 
de tal manera que los cultivos podían ser utilizados para resembrar, o bien ser 
lavados corz formol al 0.1°/o, con objeto de obtener nemátodos infectivos, 
necesarios paro aplicaciones en áreas plagadas. 

los medios de cultivo a base de substancias químicas, fueron empleado.~ 
principalmente para obtener cepas puras sirviendo a La vez corno una reserva de 
nemátodos. 

las l.arvas infectivas, además de haber sido obtenidos en medios artifi
ciales, también fueron obtenidas a partir de insectos hospederos infectados que 
constituyen un medio de cultivo natural para el nemátodo. 

Entre los insectos hospederos empleados, recurrimos a Las larvas de 
· zepidópteros y coleópteros, principalmente. Este material biológico requirió, 
antes de ser empleado: 

1.- ser anestesiados, preferentemente con bióxido de carbono, o bien 
con un algodón humedecido en cloroformo, evitando el contacto directo con 
el cuerpo del insecto. 

2.- ser esterilizados: para ello se empleó la solución dada por Dutky 
en 1967, consiste de: 

hipoclorito de sodio 
carborwto de sodio 

500 mi 
500 mi 

En esta solución esterilizante se colocaron la
0

s l.arvas de insecto, durante 
dos minutos; se sacaron y pasaron a agua destilada para quitar el exceso de 
solución y posteriormente fueron puestos en contacto con el nemátodo parási

to. 

Las larvas de insectos fu e ron colocadas en cámaras de inoculación, 
cada cámara consistía de una caja de Petri, en La rnal se habían colocado dos 
papeles filtro Whatman No. 2 de 9 centímetros de diámetro. En cada cámara se 
colocaron de JO a 20 larvas de insectos, según s11 tamaño. [,a cámara fue 
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humedecida con agua destilada a la que se agregó enseguida 0.5 ml de 1t11a 
snspensión de rwrnátodos, conteniendo aproximadamellte 10,000 nemátndos en 
estado larvario infectivo. 

La pre~encia de agua es vital para que los nemátodos puedan ~overse. 
Cada cárnara fue colocada en la estufi1 de cultivo a 30° C durante 24 horas; 
cinco días después de la exposición de los insectos a las larvas infectivas, fueron 
removidos y colocados en trampas. [,as tmmpus empleadas constaban de una 
caja de l'etri cubierlu extername11te con papel filtro; esta caja se coloca boca 
abajo en una charola esmalt.ada; finalmente la charola fue wliierta con papel 
Ega-Pack para prntegcrla. Se esterilizaron a calur seco a 120º C duronte cinco 
horas aproximadamente, se dejan ~nfriar las charolas y posteriormente las 
larvas de insecto infectadas con nemátodos se colocaro11 so/Jre l.a caja de Petri 
invertida. fi:n cada trampa se coloca 1uw solución formolada al O. lº/o (1: 1000) 
hasta que la cuarta parte de la caja de Petri, se cu/Jra. 

Los rzenuítodos que lograron parasitar a los in.~ectos se reprodujeron 
constantemente, obteniéndose varias generaciones de nemátodos infectivos; 
estos nemtitodos salieron al exterior del insecto hospedero. dirigiéndose hacia 
la solución formolada a través del papel filtro humedecido que les sirve de 
sustrato. Jos nemátodos ir1feclivo.s se concentraron en la solución que contenía 
cada charola, y posteriormente fueron removidos. Los nemáiodos procedentes 
de trampas; en envases estériles se colocaron en el refrigerador a 5º - 7° C; 
de vez en cuando se les oxigenó el medio, i:on objeto de preservarles un ambiente 
adecuado para su mantenimiento. 
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4: UTILIZACION 

L<Js nerruítodos obtenidos en cultivos artificiales y en larvas de msectos, 
fueron empleadus posteriormente en trabajos experimentales de laboratorio y 
de campo. 

Los trabajos de campo fueron realizados en el área correspondiente al 
Ejido Lázaro Cárdenas, en Uruapan, Michoacán y en la zona experimental de 
Chiltepec, Estado de México. Las zonas mencionadas son boscosas, constituídas 
por diferentes especies de pinos: ~ montezumae, P. pseudostrobus, P. 
michoacana 1 .f. leiophylla, dañadas en mayor o menor gmdo principalmente por 
dos tipos de insectos que constituyen dos plagas forestales importantes. 

En la zona de Uruapan se encuentra un insecto desfoliador o mosca 
sierra denominada Zadiprion vallicola Rohwer (Hymenoptera; Diprionidae); 
en la zona de Chiltepec se ha localizado la plaga de insectos fl.oemáticos, Den
droctonus ad¡unctus Bldf (Coleoptera: Scolytidae). Ambas plagas constituyen 
un gran problema desde el punto de vista forestal y económico, ya que causan 
la destrucción de numerosas áreas forestales. 

La biología de estas plagas ha sido estudiada por té,~nicos del Departa
mento de Entomología (lNIF), lo cual nos brindó un conocimiento que tomamos 
como base para realizar experiencias encaminadas a combatirlas. 

Los métodos de combate o regulación dirigidos sobre dichas p/,agas 
fueron combinados, es decir, se emplearon métodos· de regulación química y 

biológica. 

Como es sabido, en el combate químico se emplean substancias que 
son tóxicas paro los insectos; en esta ocasión se usaron diferentes insecticidas y 
fungicidas para comprobar cuál era el que nos podía brindar mejores resultados 
en la regulación de dichas plagas. 

En las práctiras de regulación biowgica, fueron empleados parásitos y 
agentl's cfr tipo patógeno. Entre estos últimos se encuentran bacterias y hongos; 
id hongo empleado fue ,\letarrh_vzium anisoR,liae S .. que corresponde a una 
cepa mutada, obtenida experimentalmente en el lnborotorio, el uso del hongo 

sobre la mosta sierro ha brindado resultados promisorios. 
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Los parási los <'mpleados jiu.>ron de dos tipos: uno corresponde a insectos 
benéficos del grupo Je los llymenoptera: lclrne1unonidae, grupo co11sti tu ídu por 
numerosas especies parásitas importantes, como por ejemplo Triclwgrnmma sp. 
que Jiw liberado c11 la región plagada de Uruapan, Mich.; d olru ¡>arásitu 
empleado en esta zo11a como en fu de Chiltepec, corrcspond1• al nemátodu 
DD-136 (N. ~ fackson, 1965), r1e11uítodo entomófago de consideralJle 
importancia en la regulación de plagas. 

El método de aplicación varió de acuerdo con el tipo de plaga, ya que 
ambas plagas tienen diferente habitat alimenticio. 

En la zona de Urnapan, las aplicacione.~ jiwron hechas fJUr asperswn; 
de esta manera los rremátodos caen en forma de rocío sobre las ramas de los 
pinos, pudiendo penetrar por vía oral, en el momento en que las /arnas de la 
mosca sierra se encontrabari alirnen lando de las agujas de pino. 

Las referencias nos indican que éste no es el único método eficaz para 
la aplicación del nemátodo, sino que existerr otros métodos, como por ejemplo 
la aplicación del rremátodo en el suelo, alrededor de los árbofos plagados; de 
este modo hay la posibilidad de que el 11emátodo suba a través de las raíces, o 
bien que parasite, en el caso de Zadipriorr, a las larvas que se erzc11entran en 
el suelo f armando capullo. 

Otro método de que se tiene referencia es el de inyecciórr de ncmáíodos 
en los árboles. Este método aclualmerrte se emplea err el área de Chilt.epec, 
siendo considerado efectivo para dominar al in.\ecto floemático. Los nénuítodos 
inycctrzdos pueden parasitar a larvas, pupa.~ o preimagos del insecto que se 
encuentran localizados principalmente en la corteza in tema. 

Las aspersiones del (igenti! biológico f11ero11 realizadas durante la noche; 
es recomendable realizarlas a esta hora, porque así se conserva mayor tiempo la 
humedad que reqttiere el nemátodo, dando tiempo a qtte parasite a su futuro 
hospedero. Si las aspersiones fueran reali::adas durante 1•l día, la sequía podrá 
influir en In muerte del nemátodo. 

Las aspersiones frieron efectuadas con dos tipos cfr hombas as¡wrsoras; 
una de ellas corresponde a una aspersora de viento Mist-Hlower, la cual pn'sen/a 
una capacidad de l O lt. de agua, y su potencin 1~1áxima es de 3. 2 (,'V. 1-:s 111'

cesario, antes de usar una aspersora, remover el filtro para ¡>ermitir el libre paso 
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de los nemátodos. La otra aspersora empleada corresponde a La lJOmba de 
alta presión Kyoritsu IIP-tJ.O A, con una presión de ± 500 libras por pulgada 
cuadrada; esta alta presión permitió alcanzar las copa.~ de los árholes, que por 
ser tan graT1des (± 27m) no pueden ser asperjados con la primera bomba. L'sta 
bomba aspersora, a pesar de su alta presión, no causó ningún dario a los ne
mátodos asperjados; esto se comprobó al hacer observaciones de 111ueslra.~ del 
líquido asperjado. Para cada árbol plagado se requieren dos millones de ne
mátodos dil11 ídos en un galón de agua; por ello es necl'sario producir grandes 
cantidades de nemátodos en el laboratorio. 

En el área plagada de Chiltepec, Edo. de iHéxico, 110 fue posible realizar 
aspersiones como en la zona de Unwpan debido .:i que el insectc dc:;cortezador 
(Dendroctorws ~djunctus) se encuentra e11 la corteza interna del árbol y, alÍn 
cuando los nemátodos fueran asperjados, sería casi imposible que peTletraran en 
In corteza y parasitaran al insecto. Como anteriormente se indicó, el método 
empleado en esta área fue d de inyección; se emplearon Í11yectores de la marca 
"Jim ]em 'free In.rector", inyector manual, con capacidad de 2 lt; la abertura 
que realiza la navaja del inyector es de 2 cm. de profundidad, suficiente para 
depositar 1 centímetro cübico de la solución de nemátodos. Estos inyectores 
fueron poco empleados, debido a que la herida que producía en el árhol era 
amplia, pero no profunda, lo cual traía como cor1scc11encia que d 1w111rítodo 
no llegara a los insectos. Posteriormente ji1eron empleadas llfWS hachas con 
extremos punzantes, que hacen perforaciones de 5 cm. de profundidad; en cwfo 
perforación se coloca la suspensión de nemátodos. La aplicacitín es reali:,aJa 
por medio de pipetas anchas, gmduadas y provistas de una perilla de hule; 
después cada perforación se lapa por medio de pequellos luquetes de madera, 
con el fin de evitar la evaporación del líquido en que se encuentra contenido 
el nemátodo. El núm<!ro de perforaciones hechas, varía de 2 n 11· según el 
grosor del árbol. 

Estos métodos han sido los empleados princiralmente en la aplicación 
del nenuítodo enlomó.fago. Actualmente se tienen numerosos planes experi
mentales, cuyo fin es que el nemátodo se establezca en !ns zonas plagadas, lo 
cual favorecería la reducción de l.as poblaciones de las pfogas citadas, hasta su 
¡m.nto de equilibrio, de ser posible. 
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RES UL ~AD OS 

CICLO DE VIDA: 

El ciclo de vida de c.~ta especié' es muy semejante al de las otras del 
mismo género; el hecho más notable es {a combinación de lzabitat StZprofito y 
parásito que presentan. 

DESARROLLO EMBRIONARIO: 

El desarrollo embrionario del nemátodo DD-136 se efectúa en el interior 
del cuerpo de la he111bra (ovovidpam); después de las 24 horas aproximadamente 
de ocurrida la few11dación se notan las formas embrionarins en diversos estadios, 
contenidas en el útero. 

l/UHl'O: 

Los lwe1•os son cfr forma redo11deada, de color blanco amarillento de 
¡um•cil'S lúiis :~i11 on1<11111•11taciones, miden ·11 11 de ancho por 41 u de largo. 

[,os h111•1•os justo ant<'s di' la fertili:acic'in son om/es y presentan una 
c11l1il'rla prot1•ctom: además, 1•11 11110 d1• los extremos .~e enrnentran grnesa.~ 

gnw11/acio111•s citoplásmiras que ¡mr1•c1•n rodt>ar el n1ícleo. 
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El primer plano de dir•isión, perpendicular al eje m:1yor del huevo, dn 
lugar a la fonnación de dos l1lastómeros de igual tamaño; en cada blastómcro 
formado, se observan movimientos citoplásticos, como resultado de los cuales 
ocurre una reorganización citopl<Ísmica, nuwifestiíndose el eje longitudinal de 
cada blastómero como una escotadum central. El bla~tómero inferior rs el 
primero en dividirse dando lugar a un tercer blastómero tmnsito1io; dos minutos 
más tarde, se divide el bias tómero superior originándose el cuarto blastómero, 
siendo todos del mismo tamarío hasta ese momento. 

Los cuatro blastómeros se agrupan formando una T; esta forma es 
transitoria; ocurre posteriormente una redistribución de los blastómeros, supe
rior e inferior izquierdos, f armando de esta manera la agrupación romboidal 
característica. 

El desarrollo, inmediatamente después del estado de 4 células, fue 
caracterizado por algunas rápidas divisiones en el extremo anterior del embrión, 
resultando un polo con pequeñas células, comparadas con las del extremo 
posterior, que son de mayor tamaño. El embrión, después de tres horas aproxi
madamente¡ alcanzó el estado dA 18 células; los planos de división continúan; 
los blastóm

1
eros disminuyen de tamaño, alargándose notablemente el embrión, 

que ya constituye una blástula. 

Diez horas después, la forma embrionaria encerrada en la cubierta del 
huevo, presenta un extremo más ancho (21.6 u.), correspondiente al extremo 
cefálico en donde es posible notar una escotadura que corresponde a la formación 
de la boca; y un extremo posterior angosto que correspondem a la región 
caudal, y que mide 10.8 u de ancho. 

El lóbulo anterior del embrión incrementó .en longitud, lo mismo que 
el lóbulo posterior. El embrión se constituye en una larva con forma de "S", 
en la cual se nota u11 ligero bulbo esofágico que se continúa con el tubo dities
tivo en el lóbulo posterior. El tamario del huevo que contiene esta forma 
embrionaria es de 43.2 u de largo por 46.8 u de ancho, mientras que la forma 
larvaria encerrada mide 86A u de longitud. Esta larva r.s capaz de moverse en 
el interior de la cutícula del huevo; al salir constituye el primer estadio larva 
río del ciclo. A 25ºC la larva nació a las 19 horas despu~~ de la fecundación. 
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DESARROLLO POSTEMBRIONARIO 

La larva necesita mudar cuatro veces antes de alcanzar el estado adulto. 
Las duraciones promedio (horas) de los cuatro estadios larvales en medio de 
cultivos favorables fueron, primero, 14-20; segundo, 24-30; tercero, 40-45 y 
cuarto 45-48. 

Primer estadio larml 

Descripción 

Consideramos como primer estadio larval, cuando la larm emerge del 
útero de la hembra; mide 259.2 u (216.0 - 259.2) de largo por 19.77 u (16.8 -
21.6) de ancho. Su cuerpo _es alargado, cubierto por una cutícula ligeramente 
estriada con el extremo posleri~r del cuerpo ligeramente tenninado en punta; cer
ca del ano se encuentran localizados los fasmidios. 

Presentan una cavidad bucal pequeña, casi visible, comunicada en su 
parte basal co11 el esófago, el cual mide 65.11 u de largo por 16.8 u (16.9- 18.4) 
de ancho en su. base; comunica inmediatamente, con el intet5tino que es_tá re
presentado µor una sola capa celular, carente de inclusiones citoüísmicas, 
ocupa toda la cavidad del cuerpo y termina en el extremo posterior del mismo 
en el ano; la al>ertura a11al se encuentra localizad{l a 23.2 u (21.0 a 25.4) del 
extremo posterior del cuerpo. 

Discusión 

Las fornuzs juve11iles de primer estadio se desarrollan en el interior del 
útero de la hembra, se mueven adivamente hasta que la pared del útero se 
rompe, pasando entonces a la cavidad del cuerpo de la misma hembro; las 
formas larvarias en geneml 110 salen a tmvés de la vulva, pocas son las formas 
embrionarias que se desarroll.all en el exterior, pero en el caso de las larvas; 
como el desarrollo casi es simultáT1eo, se conce11tro11 e11 el útero sin poder salir, 
causaT1do casi siempre la muerte de la madre. 

Si las formas lan•an·as SOTI colocada.~ en agua, no se alimentan, sien
do incapaces de mudar por la auseT1cia de suficientes reservas en el intestino. 
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Segundo estadio larval 

Descripción. 

El segundo estadio larval comprende el desarrollo entre la primera .Y 
segi .. mda muda, sus dimensiones varían de 247.6 u (313.2 a 464.4) de largv por 
19. 77 u (19.2 a 25.2) de ancho. Son de color oscuro en la región en que se 
encuentra el intestino, pero en las regiones anterior y posterior del cuerpo son 
de color blanco transparente. En el extremo anterior del cuerpo se observa la 
cavidad bucal reducida, ancha, que se encuentra rodeada de pequeñas papilas 
labiales. La cavidad bucal, en su parte basal, se comunica con el esó.fagv 
musculoso, provisto de un pscudobulbo y un bulbo musculo~!', que mide 
70.0 a 97.2 u de largo por 19.6 a 21.6 u de ancho. 

Discusión. 

En condiciones favorables, el desarróllo de este segundo estadio wrval 
ocurre generalmente en el interior del cuerpo de la madre; el primer estadio 
larvario, al atravesar la pared del útero y llegar a w cavidad del cuerpo de la 
madre, muda,~irtiéndose en segundo estadio larvario; éste es el que destruye 
plincipalmente'• cuerpo de la hembra. La larva, al salir al medio que le rodea, 
necesita romper cutícula de la madre, para lo cual requiere de múl~iples 

esfuerzos antes de lograrlo. 

El segundo estadio larvario, cuando se encuentra con un suplemento 
alimenticio suficiente, es capaz de mudar alcanzando el cuarto estadio larvario 
o preadulto, suprimiendo de esta manera el tercero estadio larvario. 

Tercr.r estadio larval 

Descripción 

Las formas larvarias del tercer estadio son alargadas, miden d<' 606.2 u 
(586.8 a 680.4) de longitud total por 35.2 11 (28.8 a 't6.8) de ancho. Pre.m1tan 
un esófago de tipo cilíndrico en su parte anterior q1w mide de largo / 2 5.0 u 
(114.0 a 140.0) por 35.68 u (25.2 a 36.0) de ancho en lu part1• basal dl'l lmllw 
esofágico; el bulbo se continúa en su parte posterior con el intestino. En la 
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parte anterior del intestino se localiza un receptáculo de tipo bacteriano . .:n 
donde se aloja la bacteria denominada A chromob!Jct..fr nematophyllus Poiinar y 
Tomas, la cual es liberada por el nemátodo cuando parosita un nuevo hospedero. 

)! 

El intestino se encuentra formado por una sola capa de células· con 
pocas reservas alimenticias, termina en el ano, localizado a 35.28 u del extremo 
posterior del cuerpo. El extremo posterior de la hzrva termina en punta. 

Discusión 

Rste tercer e~tadio úiroario se caracteriza por pre!lentar una cubierta 
a manera de saco, correspondiente a la cutícula del segundo estadio larvario; la 
cutícula retenida forma una cubierta libre que encierra al llamado tercer estadio 
larval o infectivo. La presencin de este estadio infectivo no es obügatorio, sólo 
si hay condicio11es adversas para su desa"ollo. El nerruítodo de segundo estadio 
muda reteniendo su vieja cutícula como saco protector. Este estadio es consi
derado como u11a forma de resiste11cia, en el cual pueden pasar largos períodos 
sin alimentos. El tercer estadio larvario puede ser mantenido viable en el 
suelo o en el agua; es incapaz, al igual que el primer estadio, de mudar ya que 
no cuenta con suficiwtes reservas alimenticias. 

El estado infectivo, para mudar, necesita de substancias nutritivas, las 
cuales en condiciones 11aturales so11 proporcionadas por los insectos hospederos, 
pudiendo infectar por vía oral a los insectos existentes en el suelo. 

F..'l estado juve11il infectivo, como ya se dijo, va acompañado de una 
bacteria patógeflll para el insecto hospedero. Cuando el nemátodo es ingerido 
corz el alimento por las larvas de irzsecto, nquel pasa a través de la pared del 
intestino a la mvidad del cuerpo. liberando la bacteria que, al multiplicarse 
rápidamente. produce una septicemia que mata al hospedero. El nemátodo se 
alimenta del co11te11ido del c1wrpo del insecto muerto; treinta .v seis horas 
desput;s de la i11j(•cciá11. hi mayoría de los órganos de las larvas han sido destruido 

tru idos. 

!>1•11/ro del insecto hospedero. los 1wmátvdos son muy actiros; a las 
.JH hom.~ de infección se ha i11crc111t•11tado el 111imero de larvas, que llenan por 
completo el cuerpo 1M i11sectv hospt'clt'ro, el cual parece un saco lleno de 

¡wqul'lios gusano.~. 

-29-



El número de ge11eraciones presentes dentro de 1w insecto hospedero 
depende del número existente de larvas infectivas. Generalmente dos o más 
generaciones son necesarias para producir suficientes larvas que ocupen todo el 
cuerpo del insecto hospedero; el tiempo requerido para el desarrollo de las larvas 
infectivas de la siguiente gerieraciiin 1fr larvas infectivas, es de 3 a IJ días, de 
acuerdo con la susceptibilidad drl insecto hospedero, a una temperatura de 
20° a 27°C, a menor temperatura las úirvas tardan más tiempo c•n desarrollarse. 

Cuarto estadio larval 

Descripción. 

En el cuarto estadio larval o preadulto, al mudar ya es posible distinguir 
ejemplares machos y hembras: 

MACHO. Es más pequeño que la hembra; presenta su cuerpo cubierto 
por una cutícula ligeramente estriada; la rebrión anterior del cuerpo es estrecha, 
mientras que la posterior es ensanchada y curvada. Mide de 687.6 a 838.8 u 
de largo por 43.2 a 49A u de ancho; y el esújizgo, localizado en el extremo 
anterior del cuerpo, 1!slá provisto de un pse11dobulbo ligeramente musculoso, se 

continúa con el istmo esofágico, pequeria porción que une al pseudolJUlbo. con 
el bulbo esof<ígico musculoso y provisto de un sistema valvuuzr. El esáfago mide 
de ll8.8 a 147.6 u de ÜJrgo por 36.0 a 57.6 11 de ancho. El llnillo neruoso 
dista del extremo anterior del cuerpo JOB u y se erzrnentm rodeando al esófago 
en la parle anterior del bulbo csojiígico basal. El poro excretor dista del 
extremo anterior del cuerpo de 37.4 a 46.8 u se abre en la región ventral del 
cuerpo anterior al anillo nervioso. 

EL extremo posterior del cuerpo es de forma conica, se encuentra 
provisto de una colita terminada en punta; el aparato reproductor, constil u ído 
por un testículo simple, filamentoso y un par de espículas, las cuales aún rzu 
se distinguen claramente por la falta de quitirzización total, miden de 37.ll a 42.0 
u de largo por 7.0 u de ancho en su región proximal; el gubemáculo, estructura 
anexa del aparato reproductor, mide de 22.4 {l 26.6 ll de largo, al igual que las 
espículas; el gubernáculo aún no se ha quitinizado totalmente. 

HEMBRA: Tanto los machos como las hembras, en el cuarto estadio 
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larvariq, en general son del mismo tamaño; exi.~l.r.11 alguno.~ ejemplares hembra~ 
que miden de 682.8 a 1262.8 u de longitnd por 43.2 a 68.'J. u de anclw. Sn 
cuerpo es alargado, ligeramente curvado ventralmente; se encuentra cubierto 
por una cutz'cnla estriada; el extremo anterior del cuerpo es angosto mientras 
<¡ue la región situada 111 nivel del bulbo esojiígico, es más ewwnc/111da. El 
esófago, así como la posición del anillo nervioso y dd poro excretor, tienen la 
misma posición presentwla JIOT' r./ nrnch o. 

El aparato reproductor es de tipo cmfidelfv, los ouar4se encuentran a 
ambos lados del cue1po y sol! sinuosos; se exlie11de11 hacia el extremo anterior 
en el primer tercio de In longitud total del cuerpo, no llegando al niPel del esófago; 
la región vnlvar se encue11tra localizada liguamente hacia el extremo posterior 
del cuerpo, a una distancia de ·f.60.8 u ·del exírerno anterior. Presenta dos 
labios prominentes que hacen saliente en el werpv de la hembra. El extremo 
posterior del cuerpo es cónico y está provisto de una colita, al igual que en 
el macho, terminada en punta; el tallo (ano - cola) mide de ,J.9. O a 57.4 u -de 
largo por 29.4 a 32.2 u de ancho. 

Discusión. 

La Jormación del cuarto estadio larval varía de acuerdo con la presencia 
del suplemento alimenticio existente, ya que si existe, el tercer estado larval es 
suprimido, pasando directamente del 2o. al 4o. estadio larval; requiere tan solo 
de 26 a 28 horas para que se efectúe este paso; pero en condiciones adversas es 
necesario más tiempo para alca11zar el cuarto estadio larval 

El cuarto estadio larval, en condiciones experimentales, fue susceptible 
de formar una cubierta protectora en un medio carente de substancias nutritivas, 
pudiendo notarse ya las estmcturas reproductoras más o menos diferenciadas. 

ADULTOS 

Descripción. 

MACIIO. Los machos son más pequeños y delgados que las hembras, 
miden de 831.6 a 1981.6 u de largo, comprendiendo la cola, por 50.4 a 140.4 u 
en su porción más ancha. Su cuerpo, de forma cilíndri~a y cubierto de una 
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cutícula estriada. El extremo anterior del cuerpo es a11gos ~o, mientras que el 
posterior, curvado ligeramente sobre su región ventral, es 1111ís ancho. La región 
cefálica presenta tres labios, provistos de seis papilas labiales y seis cefcílicas, 
que rodean a la huca, la cual es pequerla y ancha, miele de .5.2 a .5.6 u de largo 
por LB.2 a 23.8 u ele ancho. La boca se comunica directamenlc con el esófago; 
el esófago es de forma cil(ndrica estcí provisto de 1.w pseuclolmlbo y 1u1 bulbo 
musculoso .. el bulbo presenta .J v1ílvuln~ 1~wjügic11s. Mide de 166.'/. a JIJ.JA u 
de largo y .N.O a 79 u de ancho en su región ba.rnl. A menudo la base del esn/'a70 
se encuentra insertada dentro de la región anterior del intestillo. El a~1ilto 
nervioso se e/lcuentra rodeando el istmo esofágico, justo en su parte anterior: 
dista 137.4 a l:f.,J. u del extremo anterior del cuerpo. El poro excretor, ventral, 
es generalmente anterior al anillo nervioso y, se encuentra a ó~. u a 70. U u del 
extremo anterior del cnerpo. 

El macho presenta nn solo testículo reflejo, consistente de una 
zona germinal y una de crecimiento. Un vaso deferente conspicuo con paredes 
musculares. Presenta espículas pares, simétricas, arqueadas y gruesas, con dos 
costillas l.aterales; su tamaiío oscila de 39.3 a 63.0 u de largo por 7.8 a 14.0 u 
de ancho en su región pmximal. La región proximal de las espícufo.~ es cej'ahida; 
en el primer tercio de su longitud cad11 u11a de las espículas ¡Jrese11la una peq11e11a 
pertubera11cia interna; el extremo posterior de la mLrnw termina en una lige
ra proyección que semeja un pequeiio gancho, el cual sale a través de la abertura 
cloaca/. El gubemáculo se encuentra ligeramente curvado, al igual que lns 
espículas; es una estructura quili11izada; mide ,J.6.H a 51.8 u ele largo; en su ;egió11 
proximal, ligeramente cej'alada, mide .5.2 a 5.6 11 de ancho. En vista dorsal 
presenta dos proyecciones laterales curwctadas por una mem lmma I ransparente. 

El tallo del macho presenta 23 papilas de tipo amamelonado d1~~puestas 
de la siguiente manera: dos hileras de seis papilas prea11ales, la primera preanal 
es relativamente grande; dos pares de papilas se encuentran situadas a ambos 
lados del orificio anal (adarwles) y tres pares de papilas postanales. l~xiste una 
papila impar localizada entre las espíwlas, que también es poslarzal. 

HEMBRA. Las hembras presentan un cuerpo g111eso y un poco encorvado 
ventralmente; el werpo de la hembra, al nivel del bulbo esofágico, se ensancha 
al igllal que a la altura del orificio anal y de la región vnlvar. 

Las hembras son de mayor tamarlo que los machos, miden de 1.586.2 a 
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6267.8 n de largo por 139.4 a 354.2 u de anr.ho en w región media del cuerpo. 
La parte anterior del cuerpo se estrecha, en ella se localiza la cavidad de la 
boca, cuya descripción es semejante a la del macho. La cavidad oml llega a 
medir 7. O u de largo por 22A u de ancho. /,a boca se comunica direc lamente 
con el esófago, es de forma cilíndrica, de tipo musculoso, presenlll una longitud 
promedio de 151. 7 u. La parte anterior drl esófago se encuentra ligeramente 
expandida, se contimla, con el pseudolml/>0 que, a través del istmo, se comunica 
con el bulbo csofá,4icu. lo'l lmlbo, musculoso, cstlÍ provisto de tres válvulas 
esofágicas, las cuales a menudo se enwentran insertadas en l.a porción anterior 
del intestino. El intestino se encuentra ucnpo11do casi la mitad del cuerpo de 
l.a hem/Jra, está formado por um1 sola capa de células plnruzs provistas de gran 
cantidad de gránulos alimenticios. El anillo nervioso se encuentra rodeando al 
istmo esofágico exactamrnte en la parte anterior d11 l bulbo. Dista 51.18 lL del 
extremo anterior del cuerpo. El poro excretor se localiza !!n la región ventr(l~ 

es anterior al anillo nervinso, dista 67.0 u del extremo anterior del cuerpo. 

Las hembra.~ son ovovivíparas, su aparato reproductor anfidelfo. Los 
ovarios son opuestos y reflejados, presentan u1uz zona genninal y una de cre
cimiento larga, la cual se comunica con PI oviducto, porción glandular comunica
da a su vez con 1•l útero. Los úteros son dobles, almacenan los huevos y formas 
embrionarias ya formadas, son t11l>ulares, exlendiéndosr anteriormente hasta el 
primer tercw de la longitud total del c11erpo, y posteriormente hasta el recto. 
Los úteros desembocan en una pequeria vagi.na provista de paredes musculosas, 
que se comunica con la región vulvar por un pequeño tubo u ovipositor; la 
región vulvar se manifiesta por la presencia de dos protuberancias muscula
res o la/Jios uulvares. lé'ste poro genital se e11cue11tra localizado ligeramente 
hacuz el extremo posterior del cuerpo; dista del extremo anterior de 972.0 a 
3388.0 u )' del posterior de 756.0 a 2787.4 u. 

Discusión 

El tamario de los nemátodos varió experimentalmente de acuerdo con: 

l.- Gwtidad del medio dt> cultiro o bien con tamaño del insecto hos
petlerv, y :!.- .\'úmt'ro de larvas infectims presentes. La primero generoción de 
111'111cítodos adrtllos siempn• f111• curacteri::.ada por nemátodos de gran tamaño; 
1'11 caml1io, /ns gcrwraciorws sucesims dt• adultos en el mismo medio o insecto, 
.w11 sfr111pre de menor tama1io: f'Sfo put'de dl'in•rs1• quizás al aumento de p<>-
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blación, que se encuentra incrementándose constantemente, en contraste con la 
cantidad de alimentos aprovechable que es menor, ya que mientras rnayor 
cantidad de alimento exista, o bien mientras más susceptibfo sea el insecto a 
la infección, mayor número de generaciones serán producidas; esto está en 
relación directa co11 el tamario del insecto (Schmicge 1962). 

El estado adulto, tanto de hembras como de machos, puede ser diferen
ciado del cuarto estado larvario; porque en el cuarto estadio no han madurado 
aún las células reproductoras, y además, por el menor tamario que presentan los 
individuos. 

Desarrollo Postembrionariu: 

Los incrementos en la longitud y anchura del cuerpo, longitud del 
esófago y tallo se encuentran comprendidos en la tabla No. l. Los incrementos 
mostrados por el tercer esladio larnario .fileron pequellos en comparación con 
Los del estado adulto. Con excepción de ú1 longitud )' anchura del tallo, el 
incremento total del cuarto estadio larval en el macho es igual que el de la 
hembra; tanto la longitud total, anchura y longitud esofágica en ambos sexos 
fueron aproximadamente iguales al terminar el cuarto estadio larvario. No 
obstante en alt,11uzas ocasiones fos hembras son de mayor tamafio que los machos. 

Como resultado en la variación de crecimiento de las purtcs del Cl."ªPº 
estudiadas, los índices °'7Je Ma11n; a, b, !:, raría11 en los diversos estados de 
desarrollo como se indica en la tabla No. 2. 

TABLA No. 2 

No. y Sexo a b e V 

ler. Edo. larval 9 12.5 3.68 l0.68 
2o. Edo. larval 12 15.86 4.45 11. 74 
3er. Edo. larval \ 12 17.83 4.48 17.18 ' 
4o. Edo. larval 8 ó 13.34 7.66 15.40 
4o. Edo. larval 8 q 16.2 20.5 19.38 368°/o 
Estado adulto 1 o rf 15.09 8.79 35. 76 372°/o 
Estado adulto 10 9 17.47 28.51 34.09 498°/o 

Los valores están dados en u 
t = longitud testicular en porcentaje 
V = distancia vulvar porciento 
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TABLA 1. 

NUMERO LONGITUD ANCHURA LONGITUD ANCHURA LONGITUD ANCHURA 
y SEXO CUERPO CUERPO ESOFAGO ESOFAGO TALLO TALLO 

VALOR EN INCUBACION e 

Incremento ler. Edo. 9 247.6 19.7 65.1 16.8 23.2 9.66 

Incremento 2do. Edo. 12 371.3 23.3 83.3 20.6 31.6 11.3 

lnc remen to 3er. Edo. 12 606.2 35.2 125 35.6 35.2 10.6 

Incremento 4to. Edo. 8 <:J 769.3 57.6 100 41.3 67.6 41.2 

Incremento 4to. Edo. 8 9 977.0 60.0 149 49.9 50.4 28.7 

lncreme nto to ta 1, ler. - 4to. (f 1994.5 135.9 374 114.4 157.6 169.7 

lncrem e nto to ta 1, ler. - 4to. 9 2202.2 138.4 422 122.6 140.4 147.8 

Incremento del Edo. adulto. 10 <:J 1334.1 88.4 151 55.6 37.3 45.8 

Incremento del Edo. adulto. 10 9 3988.6 228.2 139 117.0 55.4 73;1 



Dimorfismo Sexual 

En los primeros estados de desarrollo, el primordio genital se encuentra 
·representado por pocas células (2 a 4); en el tercer estadio l'1rmrin no es fácil 
notar el desarrollo rle este primordio por la presencia de una cutícula protectora; 
después de mudar este f'S/adio, b longitud del 01crpo y el primordio genital 
toman diferentes cursos de <fosarrollo en ambos sexos. En las hembras, los 
extremos de las gorrndas se desarrollan simétricamente. La regió11 vulvar empieza 
a dijúc11darse. /)urrwlc d 'f.o. estadio larval las espículns del macho van 

adquiriendo 111ayor lJllÍtinización. Durante el estado adulto, posterior al de
sarrollo y difere11cu1ció11 tiende a incrementar el dimorfismo sexual. 

PRUEBAS DE LABORATORIO 

!: 

La posibilidad de usar el nemátodo DD-136 (N. 1utkyi ]ackson 1965) 
como agente de regulación lJiulóbrica de insectos que son plo.gas en el campo, 
ha sido investigada en 1rn gran número de experiencias di! laboratorio sobre 
algunas de fos plagas de rnmpo. Las formas infectivas del nemátodo fueron 
obtenidas de insectos hospederos o de p!acas de cultivo, mantenidas en soÚL

ciones isotónicas y empleadas posteriormén/1' ·~n varias especies. 

l,as formas infectivas del nemátodo fueron colocad11s en diversas solu
ciones f1tngicidas, con el objeto de comprobar su resistencia a los fungicidas 
que fueron aplicados anteriormente en el campo en fos zonas plagadas; en In 
tabla No. 3, se indica el porcentaje aproximado de superviviencia del ncmátodo 
después de 72 horas. 
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Dimorfismo Sexual 

En los primeros estados de desarrollo, el primordio genital se encuentra 
representado por pocas células (2 u 4); en el tercer estadio hirva.rin no es fácil 
notar el desarrollo de este primordio por 1'1 presencia de una cutícula protectora; 
después de mudar este esladio, h longilud del <•wrpo y el primordio genital 
toman dijúen tes cursos de desarrollo el! 11m{Jos sexos. E11 las hembras, los 
extremos de las gorwd11s se desarrollan simétricamente. La región vulvar empieza 
a diferenciarse. r>umnle el ·f.o. estadio larval las espiculas del macho van 
adquiriendo 11111yor quitinizuciiJn. Durante el estado adulto, posterior al de
sarrollo y diferenciación tiende a incrementar el dimorfismo sexual. 

PRUEBAS DE LABORATORIO 

1: 

La posibilidad de usar el nemátodo DD-136 (N. dutkyi ]ackson 1965) 

como agente de regulación biológica de insectos que wn plagas en el campo, 
ha sido investigada en un gran número de experiencias de laboratorio sobre 
algunas de las plagas de campo. Las fomws infectivas del nerruítodo fuemn 
obtenidas de insectos hosped!'ros o <Íe p!acas ele cultivo, mantenidas en soln

ciones isotónicas y cmplerzdas posteriormén ti' ·~TI varias especies. 

Las f armas infectivas del nemátodo fueron colocadas en diversas solu
ciones fungicidas, con el objeto de comprobar su resistencia a los funbricidas 
que fueron aplicados anteriormente en el campo en /ns zonas plagadas; en la 
tabla No. 3, se indica el porcentaje aproximado de supen·iviencia del nemátodo 
después de i2 horas. 
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Fungicidas 

Acido bórico 
Anilina roja 

TABLA No. 3 

Capacidad del nemátoc'n DD-136 a sobrevivir en 
algunos jiwgicidas 

12 hs. 24 hs. 36 hs. 48 hs. 60 hs 

50°/o 15°/o 5°/o 0°/o 
100°/o 100°/o 90°/o 90°/o .80°/o 

Azufre humectable 40°/o 5°/o 0°/o 
Captán 90°/v 80°/o 70°/u 50°/o :iOfl/u 

Caldo bordelés 80°/o 80°/o 50°/o 20°/o 10°/o 
Polyoxón 70°/o 45°/o 20°/o 5°/o 0°/o 

Concentración al 2°/o. 

72hs. 

80°/o 

40°/o 
5°/o 

Los resultados obtenidos nos indican que las larvas del nemátodo son 
capaces de sobrevivir durante 72 horas o más en algunos funl!,icidas; r,omo se 
indica en la tabla No. 3, la superviviencia es mayor en anilina roja, captán y 
caldo bordelés. 

Los insectos empleados en el laboratorio para comprobar su grado de 
susceptibilidad, fueron colocados en cajas de Petri, provista de papel filtru, el 

cual actúa como un sustrato necesario para la migración de los nemátodos en 

suspensión (10,000) hacia su hospedero. 

El tiempo que tardan los nemátodos para infectar a los insectos varía 
de acuerdo con la actividad presentada por el insecto, con el número de insectos 

1• hospederos, el tamaño de los mismos y el estado en que son infectados; en el 
1 
¡ caso de las formas larvarias de insectos hospedero, el nemátodo erztra pasiva-

mente, mientras el insecto se alimenta, o activamente cuando el insecto no se 
alimenta, o está en reposo; esta entrada activa sucede frecuentemente en el 
estado de pupa. El grado de susceptibilidad de los insectos está en relación 
directa con el tiempo que tarda Pi nemátodo en parasitar a los insectos. 

En las pruebas de susceptibilidad fueron empleados f armas larvarias, 
pupas y adultos de 10 tipos de insectos (tabla 4), encontrríwlose que rl cuerpo 
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suave de las larvas fue deteriorado más rápidarrwnte después de la infecciftu, 
ya <fue ésta ocurre entre las 24 y las 48 horas de ser puestos los inseclos en 
contacto con la forma infectiva del 11emátodo. 

Los principales insectos usados fueron: 

l.- Allaslrcpha lude/Is Loew (Dipteru) "mosca de la fmta"; se emplea
ron formas larvarias, la;-w;;¡cs resultaron ser muy susceptibles al ataque del 
nemátodo; el tiempo que tarda en ser infectado varía de 24 a 36 horas. Estas 
larvas constituyeron un buell medio de propagacióll de la forma infectiva del 
nemátodo, aunque en e.~cala reducida. 

2.- Ephestia lwchll iclla, ( lepidoptera) "polilla de la harina del medi
terrállco "; al igual que ht mosca de la fruta, es muy susceptible al parasitismo 
del nem<Ítodo; el número de larvas infectivas que pueden ser producidas por 
cada larva es aproximadamente de 30,IJOO. 

3.- Phyllophaga sp. (Col.eoptera) "gallina ciega"; l1is formas laroarias 
fueron empleadas inicialmente en el lnboraturio; los nemál1Jdos fueron puestos 
en contacto de dos man1•ras con el insecto: una consistiú en inyectar al nemátodo 
por t•ía oral o bien inlmcuticular, y la otra, en que el 11emátodo fue colocado 
en forma de gotas sobre el werpo de las larvas. Ell ningurw de los dos casos se 
obtuvieron rr.sultados favorables; lns larvas de insecto fueron capaces de resistir 
más de seis días a la infección. 

Las larvas de galliiw ciega injútadas eran colocadas en pequeños envases 
que con ten Íall tierra estéril. las o/Jsen1aciones realizadas cada 24 horas; nos 
mostrarorz que las lnn1as de gallirza ciega esta/Jan muerlíls, pero no por el nemá
todo, sino que quizás por la falta de oxígeno o pénlida de motilidad del 
insecto por falta df' espacio en el pequf'ño frasco. .Vo o/Jslarzle, algunas de las 
larvas sí llegaron a infectarse _,. a morir a causa del nemátodo, !o cual fue 
posiMe de comprol>ar al realizar d1úcciones de dichas larrns, que nos mostraron 
la presencia del r1emátodo. 

•l.- Epilachna !:.!.!!."Íl'estis, (Coleopfrra) .Huis. 'conchuela del frijol'', 
estos colt•ópt1•ru.~ olitenidos de la sección de "Dietas de Sanidad Vegetal", 
mostraron ser muy susceptibles, tanto 1•11 el estado adulto romo en el larvario. 
l>l'l1ido 11 La j(1lta de material rit10 suficiente, !as prnel>as efectuadas fueron 
escasas. 
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TABLA 

SUSCEPTIBILIDAD DE ALGUNOS INS 

NOMBRE CIENTIFICO ORDEN 

z.ggjRrion vollicolo Roh. Hymenoptera 

Qendroctonu5 grjj~ Blf. Coleoptero 

!12.1 spp. Coleoptera 

Anastrt'P.ha ludens Loew. Diptero 

f.b;ylloohggg spp. Coleoptera 

f;;P.ilochno varivesfi$ Muis. Coleoptera 

Lepidoptera 

Rotschildia erizaba. Lepidoptera 

Pgrqnstro, ~YJJ.!:1! Coleoptero 

~p..l!g mexi<;anaria Lepldoptera 

~ph1utia kUhniella Zell. Lepidoptera 

NOMBR 

Mosca sierre 

Barrenador 

Descortezad< 

Mosca de la 

Gallino cleg, 

Conchuela d 

Gusano de < 

; 

Cuatro espe 

Sisa 

Falso medidi 

Palomilla de 
mediterranec 



4 

ECTOS AL NEMATODO DD-136 

,E COMUN ESTADIO SUSCEPTIBILIDAD DIAS 

1 L PS 5 

L,A MS 3 

1r L,A MS 2 

fruta L MS 2-3 

a L MS 

" el frijol L,P MS "' 2 

:uerno L PS 8-12 

jos . L,P s e; 

L s 2 
' 

1>r del 
I 

tepozan L PS 10 

la harina del L MS 3-5 
) 



.5. - Zadiprion vallicoln Rowher, (Ilymenoptera) 'mosca sierra", fuero11 
empleadas f armas larvarias de tJ.o. y So. estados; las larvas fueron colncadas 
en el invernadero sobre ramas de pino. Posteriormente los nerr.álodos en 
suspensión fueron rociados solire las ramas, 1;on el objeto de que las larvas, al 
alimentarse, ingirieran al rzemátodo. Se hicieron observaciones cada 12 horas 
aproximadamente, para ver el grado de mortalidad presente. 

Otras larvas de Zmliprion vallicolla, estuvieron sujetas al ataque directo 
por el nemátodo, que tuvo efecto en cajas de Petri provistas de papel filtro 
humedecido; aproximadamente 1,000 formas infectivas fueron colocadas en fu 
caja que contenía 20 larvas de mosca sierra. 

Ninguno de ambos métodos experimentados en el laboratorio brindó 
resultados satisfactorios, aunque se notó que ws laroas eran estimuladas al estar 
en contacto con el nemátodo; se notó esto porque después de 20 a 24 horas 
de la infección las larvas presentaban parte de su intestino, especialmente en 
su porción posterior, evaginado. Esto es quizás causado por la bacteria asociada 
al nemátodo, la cual produce una septicemia en el insecto hospedero. 

6.- Se tenía conocimiento de que el área forestal de Chiltepec; en el 
Estado de México, ·~staba siendo destruida en alto grado por el insecto descor
tezador Dendroctonus adjunctus (Coleoptera); formas wrvarias y adultas fueron 
utilizadas en el wboratorio, con el fin de probar su grado de susceptibilidad, y 
así poder ser combatido en el campo. 

Las f armas larvarias y adultas de Dendroctonus adjunctus, después de 
ser esterilizadas, fueron puestas en contacto con el nemátodo infectivo; el tiempo 
requerido por el nemátodo para infectar al insecto hospedero fue de 24 a 36 

horas aproximadamente; en general siempre fue rápida la parasitación que 
sufrieron tanto las formas larvarias como adultas; estos datos nos sirvieron 
paro seguir adelante en las pruebas de campo. 

PRUEBAS DE CAMPO 

Las pruebas de campo fueron y están siendo realizadas sobre dos tipos 
de plagas en partic1tl.ar: ladiprio11 vallicola o "mosca sierra" y Dendroctonus 
adjunctus, rlescortezador de pi11os. 
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Las aplicaciones fueron hechas teniendo un conocimiento previo de la 
biología de estos insectos; aún cuando las experiencins r,ealiz11das sobre el 
cuarto estado larvario de "mosca sierra" no fueron del todo favombles, se 
procedió a la aplicación del nemátodo DD-136; !as aplicaciones fueron hechas 
por aspersión. 

Fueron realizadas dos aplicaciones en diferentes épocas del wio; 1uw fue 
hecha después de que las larvas lzab ían emergido, 0 sea, sobre el piimer estado 
larvario (Vlll-70); y la segunda aplicación, sobre larvas de tercer eslado lar
vario, en ambos casos, las pruebas jiwron limitadas, pero rzo obstante suficientes 
para saber si el nemátodo era un buc11 agente reductar de la plaga. 

Las apli.caciorzes fueron hechas entre las 6 y 7 p.m.; •?Tl el primer caso, 
fueron aplicados después de haber llovido, lo cual favoreció 11 la movilización 
del 11emátodo hacia sus futuros hospederos. A las doce horas de efectuada 
la aplicación, !os pinos plagados prcse11luba11 aún, gra11 cantidad de larvas del 
insecto desfoli.ador vivas; posteriores observaciones nos mostraron que el primer 
estado de Zadiprion vallicola era .wscept.ible al nemátodo illfectivo. Algunas de 
ÚLs ramas del pino asperiado, 'Jll<' contenía larvas de prim<'ro y segundo estados 
larvarios fueron Ira idas al lahomtorio central (México, _!).F.) para realizar, 
absermciones posteriores; después de cirzco días de efectuada la aspcrsión,se 
encontraron larvas del insecto parasit(l(las por el ncmátodo. En el caso del t~rccr 
estado larvario, éste coincidió con el tiempo de parasilación, ya que desp111>s 
de cinco días se encontraron las /arnas del insecto completamt'fl/.e secas y 
adheridas a las aciculas del pirzo; se consideró que estas /arnas fueron muertas 
por el nemátodo, d cual, al alimentarse de los órganos internos del insecto, 
dejan simplemente la cubierta externa de éste, emigrando los nemátodos 
posteriormente, si es que cuentan con suficiente humedad, hacia otró nuevo 
hospedero. 

El insecto descortezador Dendroclorws adjunctus constituye una plaga 
reconocida en varias zonas boscosas de la República Mexicana, actuando como 
plaga prinuzria en la destmcción de bosques; ha sido 1uz insecto muy difícil de 
combatir, alÍn con los métodos existc11 tes. En el área . de Ch iltepcc se han 
efectuado numerosas pmebas con el nemát od o DD-L 36, rJ!.. Jutkyi) tomando 
como base los resultados obtenidos en el laboratorio. 

Las primeras aplicaciones del nemátodo fueron hechas sobre árboles 
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plagados niuerlos; los cuales presentaban principalmente formas larvarias dd 
descortezador; ·~sta aplicación, ;ealizada co11 un inyector manual, fue de .'10,000 
nemátodos aproximadamente, colocados en dos litros cfo agua que ~irvió para 
mrios árboles. Como ern de esperarse, los resultados fueron nulos, primero por 
la escasez cfo humedad 1m el medio ambiente, humedad que podría favorecer el 
ascenso o descenso de los ncmátodos aplicados, y segundo porque el número de 
nenuitodos aplicados era insuficiente, aún para un ár/1ol. Posteriormente fueron 
realizadas nuevas experiencias en el campo. 

/,a inyección del nemátodo fue efectuada a 5 cm de profundidad en 
árboles phigados, a fo altura de 1 l /2 m aproximadamente; los nemátodos, en 
soluciones concentradas, fueron colocados en perforaciones, hechas sobre el árbol 
las oúseniacioncs después de la aplicación, fueron hechas cada 8 días; a los 15 
días, nwcslras de corteza de los árboles tratados fueron tomadas a diferentes 
alturas, pudiendo probarse <¡ 11c el n emá todo había ascendido a 4 metros; 
posteriores observaciones nos indican que el nemátodo podúL ascender hasta 
6 o 7 metros aproxinuidamente. 

En dicha ocasión, ~e obtuvo u11 70°/o de mortalidad del insecto descor
tezador. Numerosas experiellcias se han realizado conti1Zuamente con este 
in.~ecto, pero aún no se obtienen los resultados deseados; por eUo se sigue 
realizando aplicaciones sobre este tipo de plaga. 

De los resultados iniciales de estas pruebas, podemos concluir qu,e las 
larvas de mosca sierra y del descortezador son hospederos susceptibles bajo 
condiciones óptimas para el nemátodo, pero que la mosca sierro es más suscep
tilJle en los primeros est<ido forvarios que en los últimos. Además de que las 
formas de 4o. y So. 1•stado larvario, empleadas en el laboratorio, al ser puestas 
en contacto con los nenuítodos en ias cajas de Petri, el nemátodo pudo ser 
afutado por las lwclerias o microorganismos existentes en los desechos orgwicos 
de dichas larvas. En I'/ caso del descortl':ador, !os resultados, nunqu,c alenta
dores, 110 f11ero11 muy amplios: primeramente por Úl escasa producción que se 
tiene de los nemátodm en el lalwratorio y por la falta de una especie hospedero 
que constituye una fonna de propagación constante para dicho nemátod~, en 
consecuencia, se tiene que las aplicaciones se ven limitadas por dichos factores 
y, además, por la falta de un lugar adecuado jJ<Jra la producción masiva de dicho 
agente, que contribuye a limitar ÚI producción del nemátodo. 
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Suponemos que en el medio ambiente, el nemátodo ve limitado s1.t 

campo de acción, quizás por la seqn ía existente en el medio, además, por la 
accwn competitiva que efectúa entre los microorganismos existentes en el 
árbol atacado, r,omo por ejemplJ: vtros nemátodos e/el tipo de los fitoparásitos, 
hongos, levaduras, etc., qne se encue11tra11 ya establecidos, 'J bien son introdu
ci<los por el insecto, tales como el hongo azul, Cemtocystis sp. 
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CONC.LUSIONES 

Desde 1955, en que fue encontrado el nemátodo DD-136, ha sido tema 
de numerosos trabajos de investigación, como posible agente biológico en la 
regulación de plagas de insectos. Debido a Ú!s co11troversú1s existentes entre los 
autores 110 se había determinado la situación taxonómica de este nemátodo, 
por lo que actualmerzte es considerado dentro de la siguiente clasificación: 

P!iylum 
Clase 
Orden 
Suborden 
Superfam 
Familia 
Subfam. 
Género 
Especie 

Nematoda 
Secernentea (Phasmidea) 
Rhabditida Chitwood, 1933 
Rhabditata Chitwood, l933 
Rhabditoidea (Ocrley, 1880) Travassos 1930 
Neoplectanidae Savolev, 1954 
Neoplectaninae Savolev, 1954. 
Neoaplectana Steiner, 1929 
N. d11tk1·i .lackson, i 965. 

El nemátodo DD-136, fue identificado como N. dutkyi ]ackson .1965, 
por comparación de las especies existentes erz la liter;t;;r;¡;;;;;-obstante, existe 
una clave específica del género Neoaplectana (Turco 1971 ), en la cual los 
caracteres dados paro N. dutkyi, no concuerdan con los presentados por nuestro 
ejemplar. Los caracteres específicos diferenciales están definidos por la presencia 
de costillas en /.as espículns, 1•[ tamario de Ú!s mismns, !a longitud del cuerpo 
de mnchos y hembras, nsí como por la forma mucronada de la parte terminal 
del cuerpo, caracteres que preserzta nuestro nemátodo a diferencia de N. dutkyi, 
de acuerdo a la redescripción dada por Turco; no obstante, conclu ímos que 
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pertenece a esta especie por los datos obtenidos.dé la literatura. 
_·-e .. --·--·- ·---··--;--·---.·e;--

El número de especies (Tabla 5) conocidas actu~lmentc dentro del gérrnro 
Neoaplectana Steiner, l 929, es de 18: . ···· ..... 

N. glaseri Steiner, 1929 
2 N. menozzii Travassos, 1931 
3 N. feltiae Filipjev, 1934 --4 N. bibioni,s Bovien, 1937 
5 

• 7'¡"'." 

affinis Bovien, 1937 . '. 
6 N. ~a Steiner, 1942 
7 1f.: leucaniae Hoy, 1954 
8 N. carpocapsae Wciser, 1955 
9 N. l!!:..nickii Weiser y Kohler, l955 

10 N. both y_noderi Kirjanova y Puckova, 1955 
11 Ji melolontha Weiser, 1959 
12 N. dutkyi ]ackson, 1965 - . 
13 !!:_ georgica Kalwlija y Veremchuk, 1965 
14 N. titovi Veremchuk, 1966 --15 N. belorussica Vefemchuk, 1966 -16 N. kirjanovae Vcremchuk, 1966 
17 N. agrio lis Veremchuk, 1969 
18 Ñ. hoptha Turco, 1970 

Estas dieciocho especies han sido reconocidas romo parásitos de la 
cavidad del cuerpo de insectos, principalmente de coleópteros y lepidópteros, 
como se representa en la tabla No. 5; de todas ellas, wlamente cuatro han 
sido localizadas hasta ahora en Nortemérica: .'V. glaseri, N. hoptha, N. chresima, 
y N .. dutkyi. - -

Neoaplectana glaseri, es semejante a N. dutkyi solamente por la presencia 
de ejemfjliires adultos de gran tamaño, tanto ;;;1chos como hembras; !as espícula.~; 
caracterizadas por su forma ligeramente curvada, con su extremo distal termi
nado en un pequeiío gancho, es un carácter diferencial de fJ_. glaseri, además 
de la forma del cue1po que guarda la misma anchura en toda w longitud. 

En Neoaplectana chresima, la forma de las espícu/as, así como la presencü1 
de costillas laterales en ellas, hacen a !Y_. chresima semejante a N. dutkyi; sin 
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embargo, son numerosos los caracteres que las diferencian; :'a presencia de 1w 

gubernáculo curoado posteriormente y recto en su extremo proximal, terminando 
en un pequer1o botón, y por la forma del extremo posterior del cuerpo, r10 

mucronada. 

Neoaplectana hoptha presenta el cuerpo más ensanchado a fo altu.ra del 
bulbo esojagico basal, al igual que li· dutkyi, pero es difen~nte en fo forma de 
las espículas que terminan en una región proximal alargada y su región distal 
estrecha; el gubernáculo es largo y no curvado, y el extremo posterior del cuerpo 
no mucro11ado. 

Además de es tas especies, se menciona a Neoaplectana carpocapsae 
Weiser, 1955, que aunque fue encontrada e11 Europa, es importante porque 
además de que presenta el mismo hospedero (Carpocapsa pomunella), que 
N. dutkyí, fue considerada por Poimar en 1966 como una variedad de N. 
Carpocapsae. Estas especies son semejantes por la presencia de costillas laterales 
en las espículas y el gubernáculo, presencia en el extremo posterior del cuerpo 
de un muerán; pero difieren porque la espícula, en su extremo proximal, '!-slá 
ligeramente alargada, y el gubernáculo en m extremo distal, es estrecho y el 
proximal no cefalado. La longitud del cuerpo de los machos y hembras es 
menor que el de N. dutkyi. 

-49-

i 



TABLA 5 

CUADRO DE ESPECIES, HOSPEDEROS Y 

Especie del género 
Neoag_lectano 

gloseri 

menozzii 

Feltioe 

bibionis 

9ffinis 

e; re sima 

1eucaniae 

~P.OCOP.SOe 

jonickii 

Q.Q.!lly nodtri 

m1101onth.a 

dutkyj 

OW9Uisl 

ggriotis 

Q.QP.tha 

ti.tJl.Vj 

~!lor rusi cg 

L = larva 
1 = imago o adulto 

P = pupas 

AL GENERO ~EOAPLECTAf 

Hospedero Grupo si 

Popillia 1opónica Coleopt~ 

Conorrynchu' mens:liscum Lepido 

EJ.J.1i.g ll g !.!.Y.!!! Lepido 

Bibio ferru:J in a tus Dipter 

fil2i2 fl!rryginQ í !H Oipter 

Heliothis armio!!.2 Lepido 

~cgmbUf 1impfil Lepido 

CarP.ocap.J..Q pomqneJlg Lepidc 

8i;;gntholida nernoralis 

fl2thv.n2deri~ Qu~tive 

MelolonthQ mfil2l!:intha Coleopf, 

CorP.OCOP.l.Q P.om2nell_g Lepido 

AmQhymallon solsti tiolis Coleopt 

Aoriotis linea tus Lepido 

E.2 p .i.!.!lg j~rnonicg Coleopt 



LOCALIDAD CORRESPONDIENTE 

... ~ STEINER 1929. 

stemótico Estado Localidad 
infectado 

·-
!ro L Moreston? N. Y. 

ptera 1 Bientina, ltai. 

ptero L Viatko, Austria 

a Odenso, Dinamarca 

a O dense, Dinamarca 
ptera P, L Moreston, N. Y. 

ptera L, p Nva. Z~landi<J 

1ptera L Chcoslovoqulo 

L Dokramg, Siluio 

L Ukronia, u. R. s. S. 
ero Ch0coslovoquio 

ptera L Virginia, E. U. A. 

era Georgion, U. R. S. S. 

ptero L, t, P Leningrado, U. R. S. S. 

ero 1 

Nota, L 011 Últimos doe 1upeciu correapondtn lll trobojoo 
oriQinolea quo fui imposible COMOQUÍJ'. 



UE COMENDACIONES 

Es necesario hacer notar que nuestros bosques están cada vez más 
expuestos al ataque de numerosos insectos destructores, lus cuales realmente 
no han sido estudiados. 

Es recomendable hacer muestreos regionales para coTlocer las plagas 
existentes y su expansió11, así como la posibilidad de conocer los org~Tlismos 
predatores, parásitos o patógenos que se encuentran actuando como reguladores 
naturales de dichas plagas. 

El conjunto de dichos co1wc1:mientos nos permitirá efectuar programas 
de lucha qu írnica y biológica priTlcipalmenle, con el fin de preservar los bosques 
sanos y potencialnwnte aprovechables p11ra el hombre. 

Los ageT1tes biológicos (iT1sectos, nemátodos, hongos, etc.)deberán cono
cerse con mucha precisión coTI el fin de obtener producciones masivas de los 
mismos en condiciones experimentales, lo cual será posible solamente con la 
instalación de laboratorios de l.ucha biológica y con el previo conocimiento de 
dichos agentes. 
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TABLA 6 

CUADRO COMPARATIVO DE LAS ESPECIES DE NEOAPLECT 

r-
glaseri me11ozzii 

3337-4133 1100- 160 

700-1005 800-860 

13-17.6 

14-16.2 

19.6-23.9 

4. 7-7.3 

49-69 

26.3-37 

56-66 56 

37-45 40 

feltiae bibionis affinis chresima leuconioe CGíf)OCUPSll. 

3800-5940 3074 3075 1265-1795 1950 684·1610 

1335-1420 770. 1000 63Ó-1180 950 529-708 

10.e-2s.1 11. T 7.1-13.4 

14.6 8".8-12 

11. 3 4 -13 

7.5 4.7-5.3 

63.,-85 10.3 10.3 23.8- 41.5 19.5 9-53.6 

39-41 30.8 33.3 19.3-23.6 26.4 21-35 

60-01 60 62 54-80 65 42-60 

52-53 37 36 40-46 40 40-42 

+ + + 

'fobia 6. <:11111/ro n!lllfllm1livo de 11 1'.~fJ<'l'fr.~ de las 111 
g1í111•ro :\1•011¡Jlerto1111 .. "iteiner. l Y:!CJ 



ANA, STEINER 1929. 

rmickii bothynoderi melolontho georgica hoptha dutkyi 

1323 1200-2200 27'36 935-1727 1170 1586.2-6267.8 

1110 740-940 1020 792-1/00 . 600 031.6-19136.6 

12.6 5.6-18 11.37-17.6 

13.13 6.9-9 14.1-16.5 

15.6 6.2-11. 7. 10-30 

7.3 5.4 - 6 10-61 

24 12.5- 31.3 15.2 16- 4!5 20.2 25.9-9913 

27. 7 18.1-18.5 22.7 29-33.9 20.4 2~.1-55.5 

.42 64-65 58 42-53 46 39,0-63.0 

24 35-40 44 24-34 28 46.8 -51.8 

+ + + 

· f'.\'ÍS/l'/l/f'.~ <Íf'llfro tfrf 



Fig. l. 

B 

Dibujo de algunas formas embrionarias de Neoplectana dutkyi lackso11, 
1965. 

A-D: 
c-F: 

Fases de segmentación 
Formas embrionarias, 
diferenciados. 

del huevo. 
i::on el extremo anterior y posterior 

Jl.02 mm ·• 
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Fotomicrografía mostrando formas embrionarias de diversos estadios, 
contenidas en el útero, y 2: aspecto de los huevos justo antes de la 
fertilización. 
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Pig. 4. Dibujo de formas forvarias <Íf' N. rlutlíyi. 

4: Primer estadio larvario. 
H: Sl!gundo estadio la111nrio. 
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Fig. 7. 

0.04 mm 

,1: Región cefálico rlro 1". dutky, '''I vista lalt!ml. ¡u•x. poro 1•xcrl'lor. 
1111; anillo 111•rvíoso: llt1/v:-;,1íl;;;¡;; del bulbo ewfcígíco.' 

!J: !frgi<i11 ccftilica L'i.1ta frorr/r1/. !11/J, !u/1io.1: ¡1pl. !11/J, ¡mpifo.1 lalJi/111•s: 
ppl. cph. pupilns cl'flílicas. 

C: Extremo ¡w.1t1•ríor di'/ merpo de /u /1eml1ra 11w.1lrr111do /¡¡ ¡imi1'iti11, 
del ano. 
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Fi15. 9. !f: Extremo postc>rior del macho; 1. f J. p11pihzs prennall's, adt111nfrs y 
postanales. 

B: Vista lateral de las 1~spírnú1.~, izquierda y d1•reclrn. 

C: Gubemáwlo, !lista ventral, l 250x. 
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Fig. 1 O. Foto micrografía del extrerno posterior del cuerpo del macho, mas- . 
trando las espículas y el lf!,bernácuZO. 
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