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INTRODUCCION 

GENERALIDADES 

La uncinariasi.s y la necatoriasis son para-

sitosia de las regiones cálidas y húmedas; su existencia -

en los paises de clima templado, dependen del calor y la -

humedad, siendo tambi~n impor>tante las condiciones del su~ 

lo como nicho ecol6gico que favorecen un crecimiento y un 

desarrollo rápido y permiten un máximo de supervivencia 

que var1'..an dentro <le l.!mites estrechos. Entre las dos es

pecies conocidas de anciloat6midos que infectan al hombre 

hay diferencias en su resistencia a la temperatura; Anc~-

12.tt~ duodenale (Dubini, 1843) Cr<~plin, 1845 soporta te~ 

peraturas cercanas a los OºC, mientras que Necator ame rica-

~ (Stiles, 1902) Stiles, 1906 sucumbe cuando está brev~ 

mente expuesto a temperaturas superiores al punto de cong~ 

laci6n del agua. Por otra parte, ~· ~i~.'puedP des~ 

rrollarse a temperaturas superiores a las que tole-ra ~· ~

denale; así, las tempe l'.'atur.:1s 6ptimae para t!. americanus V•l

ría de2s a 32ºC, mientNs que para 6.· duodenale son de 5 a 

SºC más bajas, es decir que DU rango 6ptimo e~tg entre los 

Con r<.rnpecto a la temperatw•;1 del suel<..~ mfü> 

:>," 
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favorable para el desarrollo y la mi gr•aci6n rle la:; 1 arvas -

de nemátodos, ésta oscila entre 20 y 3QºC; a lO"C ,.¡ dt.'.Sarr~ 

llo de muchas especies se inhibe, y entre 45 y SOºC las lar-

vas perecen. 

Se considera que los factores climáticos 

primordiales son la temperatura y la lluvia, que junto con 

la vegetaci6n, influyen indirectamente a través del suelo -

sob'l'.'e la dist:t'ibuci6n de los anci lost6midos, rnien tra, que la 

luz solar y los movimientos del aire son secundarios y la -

humedad relativa y del suelo .. 

Los suelos varían grandemente en su adapta

ción como nicho para el des¡:¡rrollo de los huevos hacia lar-

vas filariformes o infectantes, ya qu~ durante los dos pri-

meros estadios de su desarrollo se alimentan de las partícu

las de materia fecal, generalmente bacterias y una vez que 

han alcanzado la fase infectante dejan de alimentarse, y es 

entonces cuando el suelo adquier'e gran importancia como me-

dio para el desar:t'ollo y super,vivencia de las formas infec

tantes y, compara90 como huésped :i.ntermediario, son impor

tantes en él las caract~r!sticas físicas y químicas que pr~ 

senta para desempeñar tal papel. En relaci6n con la cons.is 

tencia del suelo, se ha observado que la. prv~valencia de lon 

ancilostóroidos es inversamente proporcional d la densidad 

del suelo; en los arcillosos, la presencia es baja, y en 

general se considera. que lo:s suelos an::noso:> son los m,~;> fa 

vorables· para lai:: larvas de estos. Es probable que esto 

dependa del derJplaiamiento vertical del agua por in filtra-
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ci6n y capilaridad; las lary~s de ancilost6midos se mueven 

<::n sentido contrario a la cor1·i~ntt· líq11ida (rr:!Otactísmo),

de modo qu~ cuando el agud penetra en el surlo, las larvas 

cuben a la superficie y a medida que las capas superiores -

se secan, aquellas se hunden en él. Hsieh (19 511). 

En los suelos arcillosos el agua se impreg

na y (~l aire falta cu<mdo llueve demasiado, por lo que las 

larvas tienen menos pr'Otl<ibi lidadus de sobre vi vír que en los 

suelos arenosos. En cambio en époc.:w de gran sequ!a, las -

capas superficiales de los suelos arenosos se secan excesi

vamente mientras que loe suelos arcillosoi; ret~i'JH'n algo de 

humedad. La de:secnci ón m.a ta rápidamente a las larv.:!G infec

tantes; una pequería cantidad de humédad ¡;arcce ,¡er S\lfiden

te para continuar su oxistenci<1. Si 1~1 suolo llega a secar

se completam«nte, 1ll cabo de un<1:"; p(,1ca!i horas l.as larv<Js lnlk';.. 

ren; el suelo generalmente adquiere humedad gracias a la 

lluvia y, para favorecer el desarrollo de las larvas, la pr! 

cipitaci6n pluvial dehe ser a unn tcm¡ieratut'.:t convenientfl< y 

en cantidad suficiente, tomando ~n cuenta 1a naturalez.a d~l 

suelo. La de:;ccdc:i.6'1 del su·do se produce nol"malmente por 

la pérdida d~ .1gua d111 las <;.i:pas auper•f.ic.ialen, pero puede ~ 

también detJer·nc a los movimi.::ntos d!!l 11gua en <livwrsas d.irec;,. 

ciom•!; o a tmi1 t ransforenci.1 de v;1por de agua dt'? Ngiones • 

calientes a r~gione~• fr·fa~.;. ~.,, ,,e L)cidad ¡¡.~ rfosecaci6n del 

suelo depende de las con~icioncs r~in<lntes en la superficie~ 

tales como el viento, la i.nnolacie':·n, l•i tt!mperatur,;,. d!i'l ai

re, 1"1 h1im1:,dad n•lativa, .v;f •:7Ni••:; de. d:iv<?rsa11 l~iH'ilctt~rrzti-
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cas físicas y químicas del propio s~elo. 

Las 1al'Vac; de 1~8 tos nem:itoíJos v_i v.rn en la 

película acuosa que recubre L::is ¡urtícuL1s del ~Hlt->lo y no 

en lo$ espacios llenos de air~ del interior de los poros; 

por lo tdr.to, es indispensable que las moléculas de oxíee

no y de anhídrido carbónico puedan dHundir•se enti·e el ai

re y el agua e inversament1:. El r;f,~cto de la lelnpt~ratura 

del aire sobre el suelo depende dP.l gt'ado de humedad de 

éste; una misma cantidad de calor calienta menos un .•;uelo 

mojado que un suelo seco. Como 1 a conductividad térmic.:i -

de un suelo mojado es m11yor que la de uno seco, el calor -

penetra más p·rofundamer1te en el primero que en el segundo; 

en la prox.imidad inmediata de la:; rtd'.ce:; dif,minuye la can

tidad de oxigeno y aument<t la de anh.Ídr•ido carb6nico. La 

vegetaci6n reduce también el calentamiento por r<1diaci6n -

solar directa y tiende a ,1tcnuar lr.15 fluctui:lcion~i~; diurnas 

en los climas cálidos y alimentar las p~rdídas de cJlor del 

suelo, preaerv~ndolo así contra los fríos demasiado int:en-

sos. 

Aunque se podría generalizar y decir que 

las regiones tropicales húmedas son favorables a la uncina

rias y necatoriasin serta falso afirmar que e~os parSaitos 

existen en todos los luga~c de .los tr6pico:c; y que no pue

den existÜ' fuera de ello¡;. Las larv,~~.; de n•,,m,1todos s61o 

pueden 1-~migrar en un Hu<?Jo bagt;rnte húnwdo '! forl!'l·''Hln por ~~ 

pnrtículas de cierto tamafio, por lo que ~1 conocimiento dP 

la texturi'l y estruc"tur·a d€•1 suelo ·~s indü;¡:i<msable en todo 

• 
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estudio de las relacionPs entre el su~lo y las larvas. Dos 

tipos <i•~S'l•.1'-·:.l arcillo'"º y <Jrt•rioso µued1~n tener una estruc

tura m&s o menos semejante en lo que oe t~fiere al tamafio -

de las partfculas y permitir aproximadamente el mismo grado 

de migraci6n, pero el poder de retenci6n de agua de las pa~ 

tfculas de arcilla no es el mismo que el de las de arena. -

El agua penetra en las partículas de arcilla y suele dejar 

los intersticios llenos de aire, mientras al no poder pene

trar en las partículas de arena se acumula en los intersti~ 

cios; en el primer caso, Li aireación de los inteX"sticios 

es completa, y en el segundo nula; cuando los poros del Bu~ 

lo están llenos de agua, la ai rcaci6n es escasa y la migra

ci6n se inhibe. Por otra parte, cuando toda el agua que 

queda en el suelo, se encuentra en el interior de las partf. 

culas, la actividad de las larvas también es escasa y en 

los suelos muy secos, las propias larvas pueden llegar a 

deshidr<itarne. Entre eGtoo extremor; exü1te una caractE>rfo

tica particularmente favorable al des.U'rollo y a los despl~ 

zamientos de las lar-vas; que es el que se presenta cuando 

el agua forma finas gotas en sus puntos de contacto con las 

partículas del auelo, ésta cualidad aparece cuando el auclo 

est& mojado, pero toda el agua sobrante ha escurrido de los 

poros. 

El tamaño de los poros y su continuidad de~ 

terminan ld ve locidf1d de circuJ.,1ci6n de 1 agua a tl'<'lvés del 

::;u0lo; por pjemplo,un suelo aMnoso en más permeable que 

w10 arcilloso, pues las part!culan que lo componen son m~s 
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grandes y los poros más continuos. En la sup<:'T'ficie de un 

suelo poco permeable el agua puede ilcumularsc en lugar de 

infiltrarse, lo cual puede determinar la distribuc.i6n hori

zontal de las larvas de nemátodos después de la lluvia. 

En nuestro medio, los helmintos transmitidos 

por el suelo o edafohelmintos m&s importantes desde el punto 

de vista médico, son los siguientes; 1) Ascads lumbricoide!; 

2) Trichuris trichiura 3) Necator amet'icanus, 4) Stronevloi

~ ~oralis S) ~cyl..?s~ duodenale 6) Tor:oc~~ e.mis. 

Para el estudio de estas edafohelmintiasis 

dentro de un mat'co ecol6gico, es importante determinar,el -

an,biente natural dende vive!' el parásito y el hué:.;ped, cómo 

influyen los factores bi6ticos y abióticos y qué relaciones 

se establecen entre to~os los organismos para formar un si! 

tema dinámico. En este ecosistema se observan cinco comp~ 

nentes fundamentales: 

a) El parásito como agente etio16gico, 

que realiza dentro del huésped una migraci6n determinada ge 

néticamente, con una mayor o menor capacidad de adaptaci6n 

a ese género de vida, causando t1'astornos en uno o varios -

6rganos, y cuyas manifestaciones clínicas, dependen b~sica

mente de las condiciones del individuo parasitado,del núm~ 

ro de gusanos y de los mecanismos fisiopatogénicos que se -

pongan en juego. 

b) El sustrato abi6ticc) que se l'equiere 

para que el helminto se desarrolle fuera de su hu~sped y f§ 

vorezca la existencia de formas infectan ten, constituídc 
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principalrnente por los componentes inorgánicos de.1 s11elo, 

clima y temperatura ambiental. 

El clima gener-.ü de una rag.i6n, co:no ya se 

men::ior.6 r.intt;?S, -as il!'po1·tante por?ue fo fluye en la pre:sen

cia de los diversos g6neros de parásitos. 

El suelo, con sus diferentes característi

cas, es un elemento indispensable. En la uncinar.iasis, -

strongiloidosis,y necatoriasís este tipo de suelo se con

vierte en un factor limitante, más acentuado mientr·as ma

yor sea la humedad que r~tengan, ya que en esta forma se 

dificulta o impide la migraci6n larval. 

e) Las relacionen que se establecen entre 

las especies de seres vivos y de ésto::> con su habitat en 

una regi6n determinada, pueden favorecer o impedir el desn

rt·ollo de parásitos; éste es el caso de algunos cultivos 

agrícolas, que además de constituir una parte del elemento 

productor de energía índispenoable en todos los ecosistemas, 

pueden favorecer rnícrohabitats ideales par<i alguna5 edafo

helmintiasis. 

Lo anterior se observa claramente en ~

!2.!'. ~dcan~ y Ancy~~~ duodenale. a los que c.iex-tas -

plantas les Pl"Oporcionan sectores de auelo bien so1nbl'.'eadosJ 

con abm1dante materia orgciníca y en donde las variaciones 

de temperat11r>a y humedad son menos marcadas. 

/,demás de estos factores, es probr.iblc que 

in téirvengan otros menos conocidos, pet'O también de gran Ílll· 

portr,ncia como son las r>elacíones con otros organismos, en• 
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tre los cuales están artr6podo6, hongos, bacter.im;, cte. 

d) Condiciones soci oecon6micas de la pobl5!. 

ción. Entre éntas se pueden señalar, la ca1'c~ncia de vivien 

da adecuada, hábitos higiénicos deficientes, niveles educa

cionales, movimientos migratorios y fuentes de trabajo o 

actividades primarias. La influencia de las actividades, -

sobre todo de las agrícolas, es determinante en la contami

naci6n, ya que t!!sta se ve favorecida por ciertos tipos de 

cultivos, (huerta~, plantaciones de café, de té o de pláta

nos). 

e) Substrato endobi6tico. Se refiere al -

huésped, en el que concurren factores de raza, edad, ocupa

ci6n, habitos, infecciones concom.itante;, aspec:tos i.nmunol6-

gicos y hOI'lllonales y otros. Todos ellos determinan mayor o 

menor susceptibilidad 6 los parásitos. Algunos aspectos de 

estos factores ya han sido estudiados; otros, sin embargo, 

solamente se mencionan como importante5, sin habe1'Se preci-_ 

sado aún cuál es su participaci6n real. 

Con los puntos hasta aqui mencionados, se 

puede integrar el concepto de endemicidad de las eda fohP.l

mintiasis, ya que la presencia de huéspedes susceptibles -

en contacto frecuente con el suelo, en el que ha.y contami

naci6n fecal por individuos infectados, determina que el -

mecanismo de transmisi6n esté operando constantemente; la 

efectividad de este mecanismo entá r"'"!gulada por todos los 

elementos del ecosistema. 
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CICLO VITAL DE Necato,E. americanus (Stiles, 

1902) Stiles, 1906. 

El ciclo d"' vid<1 de ~· americanus es direc

to, con una fase larval de 0ida libre. Los adultos son pa

rásitos en el intestino del humano. Los gusanos se hospe

dan en las paredes intestinales y se alimentan de sangt'e • 

y exudados tisulares. 

Las hembran de N. americanus producen gran 

cantidad de huevos. Ha sido estimado que una sola hembra 

puede producir de 5000 a 10 ,000 huevos por d~a. Cuando 

los huevoe pasan del hu~sped a las heces, se encuent~a en 

el estadio de cuatro blast6meros. 

Los ernbl'ioncs continúan desarrollándose en 

suelo ·húmedo que es rico en oxigeno. Si semejante habita.t 

existe, los huevos se abren en veinticuat~o hora~, y lala~ 

va que sale es del tipo rhabditoide. Las larvas rhabditoi

des llevan a cabo dos mudas transformándoRe en larvas fila

riformes o infectivas, caracterizados por un gran es6fago 

cilíndrico con un bulbo terminal. 

La larva de vida l:i.b1'e se alimenta de las -

bactel'ias del suelo. Una conEliderable cantidad de loe nu

tri_entes 1 espr:cialmente l!pidos. se almacena en el cuerpo y 

sirve como una reserva de alimento cuando la larva entra. al 

huésped. Cuando la larva rhabd.i toide lleva a cabo la se&U!l 

da muda, usualmente en el quinto d!a, da lugar a la larva -

f:i.laríforme o infectiva, ésta cutícula es retenida <::omo 

una cub:i.erta que. la envnelve. Esta cubierta es usualmerit+J 
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retenida hasta que la larva infect1va penetra la piel del 

huésped. 

La infecci6n del homhrl' se rt!aliza cuando 

la larva filariforme envainada penetra la piel, usualmente 

de los pies y piernas. Aunque realizan un daño pequeño du 

rante la· penetraci6n inicial, la perforación de la pie 1 

sirve como un sitio para infecciones secundarias por bact~ 

rias y hongos. Si gran número de larvas penetran una ~a 

restrj.ngida, usualmente aparece una dermatitis. Solo den

tro de la dermis, la larva causa considerable daño, ingre

san en un vaso sanguíneo o linf&tico en donde son transpo! 

tadas al coraz6n y llevadas a los pulmones vía la arteria 

¡nllmonar, donde debido n su tamaño ~;on incapaces de atr•av~ 

sar la barrera capilar, por lo tanto rompen los capilares 

dentro de los pulmones y llegan a los alveolos. De aquí -

ellas migran hacia los bronquiolos, bronquios y tráquea y 

por la laringe al en6fago donde son deglutidas, ai•riban al 

est6mago y una vez que las larvao llegan al intestino pe

netran activdlllente d~ntt'O de los espacios intervellosos\ -

en este lugar la tercera muda toma lugar en E1l tercero o 

quinto día después de la entrada inicial al huésped. De:!, 

pués de la tercera muda, la larva se queda •rn el lumen de 

su huE!'sped y se incrementa grandem~nte en tamafio alcanzan.

do 3.5 mm. en longitud. Una cuarta muda sigue, de.spués de· 

la cual el gusano se desarrolla y madura. 

El ciclo de Necator ~ican~ toma aprox:f.. 
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madamente seis semanas desde el momento de la penetraci6n 

hasta que aparecen huevos en las heces. 



ANTECEDENTES 

- En ~studios efectuadoR ~obre las helmintia-

sis. se hace referencia a los realizados nor Stiles (1921). 

auien analizó el <?fecto de la "temnr>ratura ''º los huevo,; y 

larvas de uncinarías, encont1-,1ndo que las tE!mper•atul'as más 

bajas a la que los huevos fu0ron incubados y eclosionaron -

hasta llegar a lal'Vil~; infectdntes fué de 8 a lOºC 

Los huevos fueron incubados a diferentes -

rangos de temperatura por ej~mplo entre 40 y 50°C, resisticn 

do unos cuantos minutos; pRro a 60°C, tanto huevos como lar 

vas mueren casi instantáneamente, sin embargo, el t'ango de 

temperatura más favorable se encuentra entre los 20 y 35°C. 

- Augustine, en experimentos con diferentes 

suelos de la isla de Trinidad, Cnrt y Payne(l922) en la min 

ma isla de Trinidad, Cort y Payne <1922) en la misma isla, 

en ti•abajo de campo, observaron que las lar.,.ras de uncinarias 

en un clima tropical de 23.3ºC y 34,4nc, viven un tiempo 

mucho más corto qut~ el comúnmente supuPsto, detel'mim1do es-

to por la disminución en el número de lar'vas que fueron re!!_ 

catadas después del experimento, no •mcontraron l.:irvilS vi-

vas después de seis semanas. 

- Payne (1922), Augustine (]q23) y Cort (1925) 

en sus investigaciones relacionadas con uncfnarias, Rncon-

traron que las larvaG infectant0s <?S.tu\•,i~~1'on gen-:~ralment~ -



- 13 -

limit~dds a una ~obrevida en el suelo de aproximadamente 

de 6 a 12 semanas b<1jo condiciones favoI'ableo, hall~ndoec 

m~ertas en 3 semanas a 35°C, viables du~ante 9 semanas a -

2 7°C y 10 a 12 semanas a 15ºC, pel'O s6lo una semana a OºC; 

asimismo observaron que los rayos directos del sol causan 

una muerte completa en 5 dias, por lo que el suelo sombre!, 

do, húmedo y cubierto de vegetaci6n, es el más favorable -

pHra el desarrollo larval 1 ya que las lat'vas suben a ésta, 

así como a la madera .caída, localizándose en la película -

húmeda del suelo, pero raramente en las hojas de las pla11-

tas verdes. 

- Hirst (1924), encontro que las lat'vas de 

uncinarias llegan a sobrevivir un m!nimo de un ai\o bajo con 

diciones apropiadas de temperatut'a. 

~ Cort (1926), en China, estudi6 laR uncina

rias de humanos, en relaci6n con cultivos de ve¡etalea y la 

viabilidad larval en los suelos; experimentos en coaechaa 

de nabo fueron fertilizados con una mezcla de una parte de 

materia fecal infectada con huevos de uncinarias con diez 

o más partes de agua e incubadas posteriormente, éncontr~ 

dose que s6lo unos pocos huev·::>s llegaron al estddio liwva

rio, observando un alto porcentaje de mortandad, que fu~ 

atriuuido a una rápida desecaci6n de la superficie, conc¡~ 

y~ndose que el uso de heces humanas en vegetales, constit~ 

ye solamente una leve fuente de infeS;taci6n, pero ésta 

puede llegar a ser considerable cuando la fertilizaci6n es 

hecha en parcelas sombreadas y htímedas. Encontrándose l~s 
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uncinarias por excelencia en los suelos, ha sido interesan-

te estudiarlos desde el punto de vista epidemíol6gi00. 

- Stiles (1903) observ6 en Estados Unidos 
'· 

de Norteamérica que la población de los distritos ~on suelos 

arenosos muestran uncinariasis mucho más severas que aqué-

llos con suelos arcillosos. 

- Stoll (1923) demostr6, en un estudio re! 

lizado en Utuado, Puerto Rico, que bajo condiciones contra-

ladas, los suelos arenosos y francos produjeron cerca de 10 

veces mayor número de larvas infectante.s de uncinarias, que 

los que se hicieron en suelos ar>cillosos, a peaar de haber-

les agregado humus y dos o trei; capas de arena. Estos re~ 

sul tados fueron confirmados en Bal ti mor•~ y comparados con -

los suelos de Maryland, E.U.A. 

- Augustine y Smillie (1926) verificaron lo 

anterior con la al ta pz•oducci6n de lat'vas i nfectantes obte-

nidas de suelos arenosos, en contraste con loe suelos arci· 

llosos, combinándolos, con el método de flotaci6n salina· -

de Willis y conteo de huevos por diluci6n, confii::•mando que 

la alta incidencia y la abundante cantidad de huevos se pr! 

sent6 en nifioa que vivían en zonas arenosas y que en zonas 

no arenosas, la incidencia e intensidad fueron muc110 rnás 

bajas. 

- Kcller, et. ~ (19ll0) rea1.iz.1,1ron un rees

tudio en ocho estados del sur de los Estados Unidos de Not'-

teamérica, analizando la situación de las uncinarfo.s en el 
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periodo comprendido entre 19 30 y 19 3 8, Pxarninan<io t10U 000 

personas pol" el método de dilud6n de Stoll y l-lausheer, y 

concl~yeron que mientras haya una distribuci6n extensa de 

uncinarias, las áreas de mayor incidencia estarán confin.:r 

das a la planicie costet'a, así como a las áreas de suelos 

arenosos de cada esta.do; enfatizando que hay una relaci6n -

muy estrecha entre el parasitismo por Nccator americanus y 

los suelos arenosos. 

- Kim (1965) encontró en Korea, donde ambas 

especies de uncinar:i.as están presentes, que la al ta prevale!}_ 

cia va asociada con suelos que tienen rnucha arena, pero no 

hizo ninguna aelaraci6n sobre qué género tienen mayor pre~ 

dileccí6n pot' este tipo de suelo. 

- Hsieh, et. al (19 .,1), observaron que Nec<'.1-

tor americanus tiene una alta inéidencia e intensidad en t2 

das las zonas end,mícas de Liberia, a pesar de las diferen

tes características de textura del suelo en las diferentes 

regiones. 

Preferentemente, A~cylostoma duodenale es 

encontt'ado con mayor frecuencia en los lugares donde el por: 

cent aje de arena en la superficie del suelo es de 90% o más, 

o el porcentaje de aPcilla es inferior' al lOt; no :;e sabe -

exactamente qué papel juega 1a cantidad de materia orgánica 

existente en el suelo. 

La relacíón entre el porcentaje de ar·dlla 

en el suelo y la prevalencia de ~!}.EY.lo~~ duodenal.e pare-
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c•c ser significativa, ya que 6.!J.SYlostoma duo2~le es más 

susceptiule que Necütor ~~yicanus a condiciones tales co

mo velocidad de di fusión de ox.fgeno y bióxido de carbono -

dentro del suelo, en relación con las características de -

textura. 

Por lo tanto, es aparente que el al to por

centaje de Ancylo'>toma duodenal~, va en relación .directa -

con la baja cantidad de mateda orgánica y de la fracci6n 

de arcilla y limo, y con el alto porcentaje de arena en el 

suelo. 

En una Ge:de de estudios t'ealizados pov los 

autores que se nombran a continu«i.ción en el poblado de San

tiado Yancuictlalpan, en la Sierra Norte del Esta1o de Pue

bla, se han investigado diversos aspectos relacionados con 

la uncinariasis, los cuales han contribu1do a conocer la 

influencia que tiene esta enfermedad en loa individuos de -

esta zona enclfmica. 

- Biagi y Stoopen (1962), realizaron una 

evaluaci6n del daño econ6mico causado por las helmintiasis 

intestinales, encontrándose que en f'l plazo de ufi afio, 53.6\ 

de las familias de. esas localidades sufrieron p~X"didas eC2, 

n6micas equivalentes al ingreso de siete semanas de traba

j~, en la persona econ6micamente activa. 

- Stoopen, y Beltrán, (1964) hicieron eatu~ 

dios <le las helmintiasis, practicando coproparasitoscópicos 

(C.P.S.) a sou personas, encontrando q~e el 94\ de la pobl! 

ci6n r•r.>t<1br1 parasi t,1da, siendo el 71. t1% del tot.ü anterior 

,:.,' J,-,. ;,_.·_.: 
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los parasitados por uncinarias. 

- Beltrán, et. al (1966), efectuaron un tra

bajo relacionado con las características clínicas de las 

helmintiasis masivas, encontrando que los cuadros más seve

ros estuvieron determinados por la asociaci6n de tricocéfa

los y uncinarias, considerándose la uncinariasis como la 

enfermedad parasitaria de mayor import.ancia en el lugar el.e 

estudio. 

- Beltr&n, et. al {1972), probaron el com~ 

puesto HOE 16842 en pacientes ínfectad~s por uncinarias, -

mostrando ser efectivo en el 87% de los casos, habiéndose 

realizado recuento de huevos mediante el método de Stoll -

después del tratamiento, observaron .una reducci6n mayor de.l 

80% en el número de huevos por gramo de heces expulsados en 

el 6 3\ de los casos. 

. .. ,· ... ,4·· ....... . 



SITUACION Y DESCRIPCION DE LOS:SITIOS DE ESTUDIO 

El estudio fue realizado en la Sierra Norte 

del Estado de Puebla, que forma parte de la Sierra Madre 

Oriental, notable por su escabrc.sidad, por sus profundas de 

presiones y por sus numerosos saltos y cascadas, en donde 

se localizan los poblados de Santiago Yancuictlalpan, Alahu~ 

capan y Xiloxochico, pertenecienteu al Municipio de Cuetza

lan, y éste al ex-distrito de Zacapoaxtla, regiones end,mi

cas en uncinariasis, puesto que existen antecedentes clini

co-epidemiol6gicos. 

La si tuaci6n geográfica de Cuetzalan del 

Progresoestá a los 20º2' de Latitud Norte y 97º31' de Longf 

tud Oeste al Meridiano de Greenwich, con altura de 9 80 m -

sobre el nivel del mar. El clima de estas regiones es del 

tipo (A) C(fm) w' •a(e), o sea clima templádo lluvioso os~ 

micá:'.ido con lluvia todo el afio, predorninandCI en verano; 

la temperatura media anuc1l es de 20. 5ºC y predpi taci6n pl~ 

vial anual de 4521. 2 mm, lo que determina que las precipit!! 

e.iones sean abundantes, ac(mtuándose en otoño por la influ

encia de los vientos húmedos del Golfo; la altitud determi

na el descenso de la temperatura, por lo que el clima es -

templado, aun cuando dentro de este tipo de clima la tempe

ratura medía del mes más cálido es superior il 22°C <mayo a 
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Xiloxochico se encuentra a una distancia 

aproximada de ocho kil6metros de Cuetzalan; Santiago Yancuis_ 

tlalpan a 16 km, y Alahuacapan aproximadamente a 2~ km. 

Geol6gicamente, los anteriores poblados per 

tenecen al cretácido inferior; las rocas que los forman son 

principalmente calizas en gruesas capas, pizarras y calizas 

intercaladas de lutitas y areniscas casi todas del mesozoi 

co. 

El tipo de suelo es café forestal o de bo's 

que, debido a que las condiciones climáticas son húmedas y 

templadas, lo que trae como consecuencia que los sulfatos, 

carbonatos y otras sales sean eliminados en gran parte del 

perfi 1, depositándose el humus coloidal junto con parte de 

los sesqui6xidos, lo q~e le da su color caracter!stico. El 

perfil típico «ie los suelos café forestal o de bosque, Pl!, 

sen ta las caracterfsticas siguientes: una capa delgada de 

residuos vegetaleG, una capa de humus de poco espesor, un -

horizonte pardo rojizo de sesqui6xidos con humus, que es el 

que define a estos suelos y pasando a constituir gradualmeu 

te el material del suelo un horizonte amaroillento rn.is aha

jo. (Fuentes Aguilar, Luis. 1972). 



OBJETO E IMPORTANCIA DEL ESTUDIO REALIZADO. 

Tomando en cuenta los estudios realizados 

sobre enfermedades parasitarias que afectan al hombre, se 

ha puesto especial interés en la frecuencia, aspectos epi 

demiol6gicos y su gravedad en una determinada zona end~mi

ca, así como los daños causados a la economía familiar, 

máxime cuando el número de individuos enfermos en una fami 

lia son varios. 

Los anteriores aspectos se ~an estudiado -

en la Sierra de Puebla, en el poblado de Santiago Yancuic

tlalpan del Municipio de Cuetzalan, zona en la que, por 

sus características naturales (aspectos ecológicos genera

les), se facilitan las parasitosi~ produ9idas por helmintos 

y principalmente las llamadas edafohelmintia~d.s tales como 

tricocefalosis, ascariasis, uncinariasis y estrongiloido

sis. 

Además de los aspectos anteriormente valo

rados, tambi~n tiene importancia conoceí' las condiciones -

naturales de las zonas endémicas en las cuales se realiza 

el ciclo biol6gico de !facator ameri~.l!E.' parásito conside 

rado de gran importancia en la regi6n; en el caso de este 

nemátodo, el suelo desemp~ña un papel análogo al de hués

ped intermediario; es por ello importante valorar su impo:f: 

tancia en esta l'eg.i6n. 

",' 
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Conociendo que el grado de enrlemicidad de

pende de muchos factores tales como la temperatura, humedad, 

consistencia del suelo, características físicas y químicas 

del mismo, y otros, en lo que respecta a condiciones abióti 

cas; y en lo que concierne a condiciones bi6ticas, serían 

la densidad de poblaci6n del hosped~~ro, velocidad de post!:!_ 

ra de los gusanos y número de gusanos hembras qup alberga 

cada individuo, así como la supervivencia de las formas i~ 

fectantes Clarvas filariforme). 

Con base en los anteriores aspectos, los -

objetivos de este trabajo son: 

Conocer algunas propiedades edafol6gicas 

de tres regiones de la Sierra Norte de Puebla, México. 

- Observar la viabilidad, el tiempo o peri~ 

do de eclosión de huevos de Necator americanus en los sue

los de las regiones de la Sierra Norte de PU!~bla sometidos 

a determinadas condiciones de humedad y temperatur>a, 

- Analizar en los suelos la velocidad de 

desarrollo con la cual se pasa de un estadío a otro (hue

vo-larvas-rhabditoides-lar>va filariforme) . 



MATERIAL Y METODOS 

1.0 Suelos de tres regiones: Xiloxochico, Yancuictlalpan, 

Alahuacapan1 en el Estado de Puebla, México. 

1.1 Obtención de las muestras de suelo. 

1.1.1 

l. l. 2 

Las·muestras de suelo de las tres regiones 

indicadas anteriormente fueron tomadas de 

las huertas de café, donde los habitantes 

realizan la defecaci6n y, por lo tanto, 

son suelos contaminados. Con el objeto de 

recoger los ejemplares del suelo, se remo

vi6 la hierba, hojas secan, humus y piedras 

de la superficie, haciéndose esto con ayu

da de una pala y pico de campo o labo~; se 

recogieron muestraa de la parte superficial 

del terrerno hasta aproximadamente cinco -

centímetros de profundidad, de varios pun

tos del terreno, tl'dnsfiri,ndose ~stas a -

frascos de vidrio con capacidad de 500 gr. 

Los suelos fueron esterilizados en el lab~ 

ratorio durante tres horas a una temperat~ 

ra de 250 a 2GOºC equivalente a 20 librae 

de presión, Sfcándose por medio de los r~ 

yos de sol, e·i<tendi~ndose en papel abaolbe!!. 

te durante tres d!as, ?Covi~ndoloa constrm-
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temente, después de lo cual se pasaron 

por un tamiz, guardándolos en bolsas de -

plástico y etiquetándolos según el lugar 

de procedencia. 

2. O M~todos de. Investigación de algunas características 

del suelo. 

2.1 

2 .1.1 

2 .l. 2 

2.2 

2 .2 .1 

2.2.2 

2.2.3 

COLOR 

(Comparándose éste con las tablas de Mun

sell Soil Color Chart) 

Colocar los suelos en un crisol, bnotar 

el color que presentan en estado !1eco, 

agregar unas gotas de agua y volver a an~ 

tar el color en estado hWaedo. 

Comparar los colores con los establecidos 

en las tablas de Munscll, a.notando el va

lor, matiz e intensidad. 

DENSIDAD APARENTE 

Pesar una probeta de 10 ml, anotar el pe

so. 

Llenar la probeta de suelo seco hasta 

10 ml sin agitar, pesar y anotar el peso. 

Agitar la probeta varias veces, como son

secuencia de ello el volumen baja, volver 

a llenar con suelo para aforar a 10 ml, y 

volver a pesar. 
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Cálculos: 

2.3.1 

2. 3. 2 

2. 3. 3 

2. 3.4 

2. 3. 5 

2. 3.6 

2. 3. 7 

2.3.B 

2. 3. 9 

Densidad Aparente = Peso 
Volumen 

DENSIDAD ~EAi: 

Pesar un matraz aforado de 100 ml (M) 

Pesar 10 gr de suelo 

Colocar el suelo dentro del matraz 

Agregar 40 ml de agua destilada procuran

do no mojarlo por fuera. 

Imprimir un movimiento de rotaci6n suave 

para desalojar el aire. 

Dejar reposar durante cinco minutos. 

Llenar con agua destilada el matraz hasta 

el afore. 

Pesar el matraz con suelo y agua CM+s+a) 

Pesar el matraz con agua solamente (M+a) 

Cálculos: 

D.R.= (M+lO) 
~H+s+a) 

- (M) 
(M+a) 

2.4. TEXTURA 

2.4.l 

2 ,1L2 

2 .4. 3 

(Determinada por el Método hidrométrico 

mejorado de Bouyoucos para analizar las 

partículas del suelo). 

Pesar 55 gr de suelo. 

Agregar 2 veces 20 e.e. de agua O>tigeni'\da 

al 8% 

Secar en bafio María el suelo. 
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2. 4 ,l¡ 

2. 4. 5 

2. 4. 6 

2. 4. 7 

2. 4. 8 

2.4.9 
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Colocar 50 gr de suelo en un vaso del agi 

tador mecánico. 

Agregar Se.e. de oxalato de sodio. 

Agregar Se.e. de metasilicato de sodjo. 

¡\forar con agua destilada hasta la segun-

dél ranura del vaso. 

Agitar durante 30 min. 

Pasar a una probeta de 1,000 e.e. y afo

rar a l,000 con agua destilada. 

2.4.10 Aitar 60 segundos, dejar reposar liO segl."l!l 

dos y tomar la primera lectura con el hi

gr6metro. 

2.4.11 Dejar reposar 2 horas y tomar la segunda 

lectura. 

2.4.12 Hacer los cálculos y ver la textura co

rrespondiente en el tri~ngulo de textura. 

Cálculos: 

2.5.l 

2.5.2 

1a. lectura x 2 = 'limon + arcillas 

100-limo + arcilla = \ ARENA 

2á. lectura X 2 = i ARCILLA 

100-\ Arena + \ Arcilla : i LlMO 

MATERLri. ORGANICA 

(Determinada por el Método de Walkley y 

Black) 

Pesar 0.5 g de suelo (por duplicado) 

Colociarlo en un matraz Erlenmeyer de 2~0c.c 
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de'ntro de un matraz Kjeldahl de 800 ml. 

Afiadir 10 gr de la mezcla de digesti6n y 20 

a 25 ml de H2so4 concentrado. 

Agitar perfectamente para mezclar la mues

tra y el ácido. 

Colocar al matraz en la secci6n de digestiái 

del aparato Kjeldahl; encienda el mechero -

con llama pequeña hasta que cese la forma

ci6n de espuma; aumentar la intensidad de 

la llama hasta ebullici6n del ácido sulfG

rico, mantener esta temperatura hasta que la 

muestra se haya aclarado y tomado. una co

loraci6n gris o paja, más o menos una hora, 

apagar el mechero y dejar enfriar a tempe

ratura ambiente. 

Una vez fr!o 1 agregal' 350 ml de agua des ti_ 

lada y l gr. de parafina, mezclar perfect~ 

mente. 

Para recibir el destilado, preparar un ma

traz Erlenmeyer de 500 ml con 50 ml de so~ 

luci6n de ácido bórico al 4\ y 4 gotas de 

la mezcla de indicadores; colocarlo en la 

salida del cond1msador del aparato de des

ti laci6n Kjeldahl, teniendo cuidado de que 

el tubo de salida del condensador quede 

dentro de la soluci6n de ácido b6rico. 
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2.5.4 
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2. 5 .6 

2. 5. 7 

2.5.B 

2. 5. 9 
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Agregar con bureta 5 e.e. de dicromato de 

potasio lN 

Agregar con bureta 10 e.e. de ácido sul-
'· 

fúrico concentrado. 

Agitar 1 min. y reposar de 20 a 30 min. 

Agregar 100 e.e. de agua destilada. 

Agregar 5 e.e. de ácido fosf6rico. 

Agregar 5 gotas de indicador: bario sul-

fonato de difenilamina. 

Titular con sulfato. ferroso .5N 

Vire pardo-verde seco-azul-verde esmeral-

da. 

C.ilcu1os: 

\ Mat. ot1gánicai:~c:1'otnat6 xN).:.(ml.sulfato xNxf.c.)x.69 
g. de muestra 

2.G 

2 .G. l 

2. 6. 2 

2.6.3 

2.6.4 

CAPACIDAD DE INTERCAMUIO CATIONICO TOTAL 

Pesar 5 gr. de suelo y colocarlos en un 

embudo con papel filtro. 

Agregar 5 veces (10 e.e. cada vez) de 

cac1
2 

lN pH 7 (desechar el filtrado); 

Agregar 5 veces (10 e.e, cada vez) alcohol 

etílico 96º (desechar el filtrado) 

Agregar 5 veces (10 e.e. cada vez) 

NaCl 1N pH 7 gua.rdar el fil tr«1do. 

2.6.S Los áltimos cinco filtrados (NaCll se r! 

cogen y se ti tul a Ca+ por• el método de 1 

vcrsenato. 
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Método del versenato 

Agregar 10 ml. de buffer pH 10 

5 gotas de KCN 

5 gotas de clorhidrato de Hidroxilamina 

5 gotas de negro de eriocromo T 

Titular con versenato 0.02 a que vire de· 

púr>pura a azul. 

Cálculos: 

CICT meq/lno g = ml. de versenato x N x-f.m. x ioo 
g de muestra 

f.c. factor de correcci6n. 

2.7 DETERMINACION DE NITROGENO TOTAL 

(Método de Kjeldahl} 

.Este método comprende dos fases: 

2.7.l La de digestión. Durante esta fase, las 

distintas formas de nitr6geno org4nico son 

oxidadas a nitr6geno inorgánico por medio 

del H2so4 el cual se le adiciona Na2so4 ó 

K2so4 para subir su punto de ebullici6n y 

aumentar asi' la temperatura de la diges

ti6n. El cuso4 6 SeCCl se emplean como -

catalizadores de la acci6n oxidante del -

H2So11 , activándose la oxidaci6n de la ma

teria. orgánica. 

2.7.2 En la destílaci6n durante esta fase, el -

nitr6geno transformado a iones amonio 

(fül
11

+) durante la digestjón, es liberl\do 
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mediante dcstilaci6n en medio alcalino, y 

recibido en una solución de ácido b6rico, 

en la que se determina por titulaoi6n con 

un ácido valorado. 

2.7.3. PREPARACION DE REACTIVOS 

Mezcla para la digestión, a 250 gr. de 

Na2so4 6 K2so4 anhidro, añadir B gr. de 

CuS0 4 y mezclar perfectamente. 

Acido sulfGrico concentrado <H 2so 4> 

Soluci6n de ácido b6rico al 4\ CH 3B0 3> 

Soluci6n indicadora. Uisolver 0.5 gt' de 

verde de bromocresol y O.l gr. de rojo de 

metilo en 50 ml de alcohol etílico de 9\ 

Soluci6n de hidr6xido de sodio al 40\. Di 
solver 400 gr. de NaOH (escamas) y llevar 

a un volumen de 1000 ml con a.gua destilada. 

Zinc metálico 

Ac5.do sulftírico 0.1 1f (valo:rado) 

Parafina 

Perlas de vidrio 

Acido salicílico <c 7tt6o3> 

tiosulfato de sodio 

Procedimiento 

Pesar 5 gr de suelo previamente tamizado 

y secado. 

Envolverlo e ínt;roducirlo con todo y papel 
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Tome el matraz Kjeldahl, y ponifindolo en -

ángulo de •15°, agregue cuidadosamente 100 

ml de NaOH al 40%, teniendo cuidado de que 
l. 

éste se deslice por la pared del matraz 

hasta el fondo del mismo sin mezclarse con 

la suspensi6n ácida de la muestra. Agregue 

inmediatamente 1 gr. de zinc metálico y 

unas 8 a 10 perlas de vidrio; conecte el -

~atraz a la sección de destilaci6n del ap~ 

rato Kjeldahl, ag!telo para mezclarlo, en

ccienda el mechero y dt.stile de 150 a 200 

ml. Una vez destilado dicho volwncn, baje 

el matraz receptor del amonio y apague el 

mechero. 

'I'i tu le el amonio recibido en la soluci6n 

b6rica con soluci6n de ácido sulfúrico 

0.1 N Corra un blanco con todos los reac-

tivos sin muestra. 

Cálculos: 

% N total :: (rnl. H ·SO. pl".)bli:rJr.a - ml. tt
2
so .. blanro)~i..'O.Ol'~xlOO 

2· 4 ~ . 
f'eso de la ~stl"il CJ'\ gr. 

2.8 pH 

Se utiliz6 un potenci6metro Beckrnan Zero

matic a 25ªC usando 1:2 de suelo-agua y ~ 

1:2 suelo: KCl 

2.8.l Pesar 10 gr. dei suelo. 
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2.8.2 Colocarlo en un frasco de vidrio. 

2.8.3. Agregar 20 e.e. de H20 o 20 e.e. de solu

ción de KCllN con un pH 7. 

2. 8.4 

2. 9. l 

2. 9. 2 

2. 9. 3 

2. 9 ,I¡ 

2. 9 .-s 

2. 9. 6 

?. .9. 7 

2. 9. B 

2 .9. 9 

Dejar reposar durante 30 minutos y hacer 

la lectura. 

CAPACIDAD DE CAMPO 

Colocar el suelo en un cilindro de vidrio 

y taparlo con papel filtro. 

Colocar el cilindro con el suelo en una -

caja de Petri con agua destilada. 

Dejar saturar el suelo con agua dur•ftte -

veinticuatro horas. 

Retirar ~l cilindro con agua; pasado este 

tiempo de la caja de Petri con agua. 

Dejar drenar el agua durante 24 a 36 horas, 

Pesar una cápsula de porcelana en balanza 

analítica. 

Tomar una muestra repl'.'eaentativa del sue

lo húmedo; para esto ae toma el suelo .del 

centro del dilindro, desechando el sobrau 

te. 

Colocar el suelo húmedo en la c~psula de 

porcelana y pesar en balanza analítica. 

Coloca.r li! cáptrnla de porcc lana con el -

suelo h<ímedo en una estufa a llOºC de 211 

a 48 horas. 
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2.9.10 Pesar la c&psula de p0rcelana aon el sue-

lo seco en la estufa. 

Cálculos: 

Cápsula +· suelo seco - cápsula=SUELO SECO 

en gr. 

Cl'..psula + suelo hillnedo - cápsula=SUELO 

HUMEDO en gr. 

PESO SUELO HUMEDO 
- PESO SUELO SECO 

PESO DEL AGUA 

3.0 Infecci6n de suelos con huevos de heces que presen

taron parasitosie masiva. 

3.1 

3.2 

3.3 

3.4 

En vasos de precipitado de 500 e.e. se ~ 

coloc6 aproximadamente 500 gr.. de suelo 

de las regiones descritas. 

Se hicieron lotes de tres unidades por -

cada regi6n determinada, se coloc6 un 

gramo de materia fecal procedente de pa-

cientes infectados con Necator runericanus 

A la materia fecal se le practic6 el mé

todo cuantitativo de dilución de Stoll > 

resultando con S,200 huevos por gramo de 

heces fh.g.h), corre.spondi.endo por lo 

ta11to a una parasitosis masiva. 

Con una espátula y abatelenguas se mez

claron perfectamente bien heces y suelo, 

humedeciéndoae uniformemente con agua -
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3. 7 

3.8 

3.9 

3.10 

3.11 
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destilada y hervida. 

L<1" :wrfo~; de lotAs de tres unidades cada 

un" se disp11sieron en cuartós calientes 

con termostatos para mantener constante 

la temperatura y humedad. 

Una serie de lotes por triplicado por ca-

da regi6n se le someti6 a una temperatura 

de 25ºC y humedad de 9 5% 

La segunda serie de lotes infectados fue 

puesta a temperatura de 37ºC y 85\ d~ hu-

medad. 

La tercera serie y Gltima, testigo, se 

mantuvo a temperatura de laboratorio. 

Para mantener la humedad constante con 

una pipeta Pasteur se reg6 de dos a tres 

veces díariac con agua destilada y hervi-

da, tratando de no saturar el suelo sino 

mantenerlo (micamente húmedo. 

El control de la humedad se midi6 diaria-

mente por medio de un higr(imetro de sue-

los Terada. 

Se hicieron le<.:turas diarias de loa sue-

los a partir del segundo día de inicio 

del experimento en cada uno de él los; pa

ra esto se us6 el método de Baerinan modi-

fÍCa'ldO. 
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4.0 M&todo cuantitativo de diluci6n de Stoll. 

4.1 En una probeta con tap6n r::.:meril<1do y gra

duada en 100 ml. s·e colocan 56 ml. dP. hi

dr6xido de sodio O. lN 

4. 2 Con dos aplicadores, se añade al 1íquido 

materia fecal suficiente para aforar a 

60 rnl. 

4.3 Se añaden de 6 a 8 perlas de vidrio y se 

cierra cuidadosamente con su tap6n de vi

drio. 

4.4 Si las heces son muy duras, se espera un 

tiempo a que se l'Cblandezcan, y se agita 

fuertemente, de arriba aba:io, durante un 

minuto hasta obt.ern~r una suspen~ión homo

génea. 

4. 5 Los huevos y restos empiezan a precipitar 

en cuanto cesa la agi taci6n. Con una pi

peta de l ml, se toma inmediatamente 0.15 

ml del centro de la suspensi6n. Se reco

mienda este volumen que da urrn rnu~stra 

significativa para e 1 recuento. . Llevando 

la punta de la pipeta c.ü centro del matraz., 

el 0rror debido a precipitación de los 

huevos disminuye. 

1¡. 6 Pasar la totalidad del contenido de la pi-

peta a un portaobjetos <l•' 71¡ x 38 mm y sP. 
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agrega una gota de lugol parasitol6gico. 

4.7 Se cubre con un cubreobjetos de 22 mm x1ir1:nm. 

No se sella, pues la parafina podría enmas-
•. 

carar algunos huevos. 

4.8 Se examina la preparación sistemáticamente 

con el objetivo a seco débil. Explorando 

toda la preparaci6n. 

t¡,g Se cuentan todos los huevos de uncinarias 

de la preparación, cuidando de no contar -

dos veces el mismo huevo. 

4.10 Se multiplica el número obtenido por 100, 

obteniéndoae as! el número total de huevos 

por ml. de heces duras. Con las heces 

blandas ente Último número se multiplica -

por un factor de corrección de 2; este fac 

tor es de 4 con heces diarreicas. 

5.0 Método de Baerman modificado. 

5.1 En un embudo de vidrio de tallo largo de 

7 cm de diámetro se pone un trozo de tubo ., 
de ca!-1cho provisto de unas pinzas, y en la 

parte ancha del embudo se coloca una malla 

de alambre de 6 mm a una distancia de 4 cm 

arriba del embudo cubierta poX' una capa de 

percal. 

5.2 Se colocan 20 gr de suelo infectado arriba 

del embudo sobre la capa de percal, se lle 

na el embudo con agua destilada <'J 25°C 



·¡ 

- 36 -

hasta cubrir la parte inferior del suelo. 

5.3 Se mantiene en estas condiciones durante 6 

horas, tiempo promedio considerado como su

ficiente; para que se reúnan todas las lar

vas existentes en el suelo, localizándose 

~stas a nivel del tubo de caucho y parte 

baja del embudo. 

5.4 Se colect6 toda el agua y se translad6 a~ 

traces; para matar y fijar las larvas se 

agrega una pequefia cantidad de alcohol 70º 

caliente. 

6.0 Observaci6n y cuenta de larvas. 

6.1 El agua conteniendo las larvas y obtenida 

diariamente en cada uno de los d!as que du

r6 la experimentaci6n, se observ6 en su t~ 

talidad en un microscopio estereosc6pico. 

6,2 En cajas de Petri se colocaron las muestras 

de agua y con una pipeta Pasteur se fueron 

transfiriendo las larvas una por una a otra 

caja de Petri contenien~o lactofenol como 

aclarardor, se dejaron en este sitio po~ -

espacio de veinticuatro horas, después de 

lo cual se montaron entre cubre y portaobj!_ 

tos con bálsamo de Canadá o resina sintéti-· 

ca para su observaci6n y medíci6n al micro~ 

copio. 
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6.3 Haci~ndost'> por· lo tanto c11enta r!e hU"'-/osc 1:-l'Y~í.2 

nado::-; diariamente dur•an tP toda la duraci6n 

~' 

del experimento, adem.ás de la medición res

pectiva de las larvas en cada uno de los 

dias para observar y valorar por medio df;. -· 

este método el cambio de un estadio a otro. 

6.4 La medici6n de las larvas se realiz6 en un 

microscopio Zeiss con objetivo a seco débil, 

y objetivo a seco fuerte calibrado con ur. 

ocular 10 X y para la determinaci6n del es

tadio en el cual se encontraban, se tom6 

como base la lista de caracteristicas morf~ 

16gicas y medidas anotadas en las Tablas l y 

2. 



TABLA l 

LISTA DE CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS Y HEDIDAS PARA LA IDENTIFICACION DE L..l\.RVAS 
RP.ABDITO!DES DE Necator americanus (Stiles, 1902) Stiles, 1906 

[ ESTRUCTURAS MORFOLOGICAS 

! 
l 

- Tamaño de la larva del 
primer estadio rhabdi
toide. 

- Tamaño de la larva del 
segundo estadio rnab<litoi 
de. · -

- Cavidad bucal 

- Esófago 

1 - Bulbo eso.fágico 
l 

l T ' - .intest.i.no 
1 

j - Recto 

CAP.ACTERISTICAS 

De 250 a 479 micras de longitud por 17 a 20 micras de diá
~e~ro co~o oáximo. 

De 480 a 600 micras de longitud por 30 o más micras de di~ 
~e'tro. 

Alargada, en comparaci6n con la de Strongyloides que es cor 
"ª; revestida de cutícula y angosta. -

Alcanza un tercio de la longitud del cuerpo, 

De forma piriforme conectada al esofago en~sui)orción ante
rior a una región adelgazada llamada istmo (circundada por 
el anillo nervioso} -
Intestino medio comprende la mayor parte del tubo intestinal 
extendido en línea recta. 

Es corto y des~~boca eri la parte ventral en la transición 
con la cola. 

1 1 
Apenas visible, poco perceptible, prácticamente -no exist:e. 

Esbozo genital en comparación con el de Strongyloides que es mucho más je-
l ~·. 1 sarrollado y visible. 



TABLA 2 

LISTA DE CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS Y MEDIDAS PARA l..A IDEN7IFICACI0N DE LARVt\S 
FTIJ\RIFORMES DE Necator americanu~ {Stiles 1902) Stiles 1906 

ESTRUCTURAS MORFOLOGICAS CARACTERISTICAS 

- Longitud del cuerpo 
1 

600 micras 

i 

- ~ongitud del cuerpo con vaina 660 ~:dcr as ¡ 

- For-ma de la parte anterior del 1 Redondeado como el polo más agudo de un huevo d" gallir.é 
cuerpo 

- Forma del cuerpo ?e3~eño, raás grueso y en forma de hueso 
1 
¡ 

- Estriaciones transversas de la Vaina conspicua..~ente estriada, ~ás claramente obsA~vadd, 
vaina alrededor de la parte posterior de la vaina. 

- Boca Alanzada y aparece obscura 

- Esófago El esófago es más angosto que el intestino 

- Intestino Trar.io anterior tan ancho como un bulbo esofágico 
.. 

- Movimientos 
PC:Co niás activ'?s.que Strongyloídt¡s, loc<?moci6n caracte-
r-1 z:.;-:ia ;-·oro ::::.·.:1rr.1entos cndu~atorios hac1a afuera 

- ~structura del rir.al.de la c:>l.: Extremo caudal afilado 

·-~ .. ,;,r ,·; 



R E S U L T A O O S 

I. CARACTERISTlCAS EDAFOLOGICAS 

A las muestras recogidas de los tres sitios 

de la Sierra de Puebla; Yancuictl<ilpan, Alahuacapan y Xilo

xochico, se les practicaron análisis edafol6gicos con las 

técnicas mencionadas en el m~todo, con el objeto de conocer 

algunas propiedades fii;icas y químicas, las cuales se ercuE!!_ 

tran resumidas en la tabla 3 , en la que observamos que los 

suelos correspondientes a Yancuictlalpnn y Xiloxochico 

muestran valoreé.' semejantes en algunas característ.ic,:¡s t<1-

les como: color., pH, contenido de matt"ria orgánica y capa

cidad ele Cillllpo; sin emtiargo, en lo que i>espccta a las ca

racterísticas f'.Ísicas como densidad ap,1.I'ente, muestNm da

tos diferenter., !Jiendo más alto ~; 1 v«üor de 1~.sta en el su~ 

lo de ;cancuictlalpan con .99g/m1 en comparací6n con los 

• 84 g/ml del de Xi.loxochico; esto mismo se observa en la .. 

textura, ya que pal'"'a el primero el contenido de arcilla es 

de 38% y el de arena más bajo, 36%, lo contrario de le. q~e 

se obtuve, en el suelo de Xiloxochico que fue de 15% y 1191. 

respectivamente. 

El porcentaje de porosidad para los dos 

suelos, como se observa, es completamente diferente, sien

do mán a 1 to '? 1 de Xi loxodd ~~o con 6H, ya que Y;incuictla1-
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pan presentó 48%. 

En cuanto a las c3racteristicas químicas, 

vemos que hay diferencias en la capacidad de intercambio 

de cationes totales, siendo más elevada en el suelo de Xi

loxochico con 33.2 meq/100 g que en el de Yaneuictlalpa.n -

con 2 8 .2%. 

Al analizar ::.os resul tadof; 1 observamos que 

los valo1'€S m~s altos, tanto en propiedades físicas como 

quimicas, las presenta el suelo de Xiloxochico, excepto en 

densidad aparente donde tiene .el valor más bajo de los tres 

suelos, siendo 6ste de .84 g/ml. 

Los resultados obtenidos en el suelo de Al! 

huacapan representan los valores más bajos en la ffi<1YOt11'.a 

de las propiedades, sobre todo en lo que se refie:rtl al pH 1 

materia org~ica, capacidad de campo, capacidad de interca!!! 

bio de cationes y porcentaje de ni tr6geno, en comparaci6n 

con los otros dos suelos; por otro lado observa.mas que al

gunas propiedades f!eicas ~e loa suelos cottio son la densi

dad aparente y real, textura y porcentaje de porosidad. 

Alahuacapan y Yancuictlalpan mueatran valo~s semejantes 

como se observa en la tabla 3 siendo la densidad aparenta 

de .99 g/ml para ambos y la densidad :real de 1.97 y l.92 

g/ml respectivamente; la textura obtenida a partir del por_ 

centaje de p,;irtfoulas de arena., arcilla y limo corrflit.peinde 

para los dos a la llamada Migaj6n-arciHoso en el tri!ngu

lo de texturas; y el porcentaje de porosidad es de SO\ pa· 

ra Alahuacapan y ~si pa~a Yancuictlalpan. 
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El suelo de Yancuictldlpan presenta semeja~ 

zas más notables en las caracteristicuP> físicas con el wue-

lo de Alahuacapan, pero no así en las· caracteristicas quirni 
1, -

cas; en cambio son más notables en similitud las propieda

des químicas con el suelo de Xiloxochico sobre todo en el -

pH. 

II. EFICACIA DE LOS SUELOS PARA UNA MAYOR 

ECLOSION. 

Los huevos de Necat2!. americanus que fue-

ron depositados en los suelos de Yancuictlalpan, Alahuaca

pan y Xiloxochico, y a loa cuales se les s ujet6 a dos di f~ 

rentes condicionen Cle temperatura y humedad, 25°C y 95% de 

humedad y 37ºC y 85% de humedad, durante un lapsc1 de 15 a. 

17 días se obaervaron cada veinticuatro horas por medio -

del m~todo de Baerman, obteniéndose el siguiente resultado: 

Los huevos de Necator americanu~ eclos:ionan 

oon más rapidez, la duraci6n de los estadios larvarios es 

más prolongada y el nCunero de huevos eclosionados en total 

es más alto a 2~ºC y 95\ de humedad como se observa en las 

tablas 4 ,G,8 y gráficas 1;3 y s. 

En la gráfica 9 se compara de una manera -

propo~cional que la eclosi6n total de huevos alcanza valo

res m~s altos en los tres suelos a 25ºC y 95t de humedad 

que con la otra variante introducida. 

En la tabla 11 se observa el porcentaje do 

eclosi6n en loa distintos suelos y con difer-entes tcmpEJra-
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turas y humedades, siendo el suelo de Yancui ctL1lpan donde 

se encontr6 el mayor número de larvas (274) y, por lo tanto, 

el que presenta el mayor índice en eclosi6n y el rn~s eficiE!l. 

te para ésta, siguéndole Xiloxochico con 193, y por último 

Alahuacc:1pan con 25, correspondiéndoles 5.26% 3.7\ y 0.48\ 

de eclosión a cada suelo, respectivamente. 

Para conocer cuales fueron los días duran

te el curso experimental en los que se llev6 a cabo la ma

yor eclosi6n en los diferentes suelos, la duraci6n de la -

investigaci6n se dividió en tres períodos, constando cada 

uno de cinco d!as, como se observa ._en las gr!ficas 7 y 8 ~ 

y tabla 10 observando que en loa suelos de Yancuictlalpan 

y Alahuacapan la mayor eclosi6n de huevos se present6 en -

el segundo periodo o sea entre el sexto al d&c:ímo d1as, ~ 

las dos condiciones de temperatura y humedad, y que en el 

suelo de Xiloxochico la mayor ecloai6n ae realiz6 en el 

primer período o sea entre el primero y quinto dÍaG a 251lC 

y 9 5\ de humedad y en el segundo período a 37ºC y SSt de . 

humedad. 

IlI. VELOCIDAD EN LA ECLOSION Y DESARROLLO 

LARVAL.ES 

La temperatura y humedad más f avorablea pa

ra la eclosi6n de huevos fu~ de 25ºC y 95% de humedad, pero 

tambi~n en estas condiciones el inicio de la eclot.¡i,.6n 1:1s -

más 1"!.Ípi da llevándose a cabo entre loa primeros tNo y oin, 

co días después de hab~rseles depositado en los suelos; 
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haciendo hincapi6 en quP la ~closi6n a la otra condici6n 

o sea a 37°C y 85't de humedad se realiz<1 entrP los cuatro y 

seis días de haberse iniciado e.l experimento (gráfica 2 ,4 y 

6) 

Las gráficas 1, 3 y 5 nos muestran la fre

cuencia relativa de los estadios larvarios a 25ºC y 95% de 

humedad, pudiéndose apreciar al mismo tiempo el inicio de 

la eclosi6n en los tr•es suelos. 

En la gráfica 1 observamos que la eclosi6n 

en el suelo de Yancuictlalpan se inicí6 cinco dias después 

de haberse depositado los S,200 huevos, notando que el pr:i_ 

mer dia de aparción larvaria, o sea el quinto, se presenta 

los dos estadios rhabditoídes y 'stos se mantienen durante 

todo el curso experimental; el tercer eotadio o filarífor

me aparece al sexto dia, man teniéndose en fonna irregular 

en e.l experimento con una duraci6n de seis días y en bajo 
' 

porcentaje con respecto a loa dos estadios anteriores y -

presentan su máximo pico al decimosegundo día con un 6 3\, 

un día antes del fin del experimento. 

El primer estadio rhabditoide presenta su 

máximo pico el día de su aparici6n con un 95\ y el segundo 

rhabditoide al octavo día 11:on un 78\. 

Comparando la gráfica 1 con la gráfica 2 -

que se obtuvo a la condici6n de 37óC y asi de humedad ob

servamos que la eclosi6n fué 24 horas m~s rápida que •l 

25ºC y 95% de humedad, siend<::> ésta la únic,1 excepci6n en 
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la rapidez de eclosi6n, present,fodo~e loH tres estadios 

larvarios el mismo día de aparici6n larvaria, y o.bAervando 

además que las larvas pasan de un estadio a otro rápidamen, 

te; el mismo dia de aparici6n larvaria es el único en el -

que se encuentra presente el primer estadio larvario en un 

3oi y el tercero o fílariforme con 40%, notándose de una 

manera franca que 'ate Gltimo estadio es el que domina en 

cantidad y frecuencia en todo el experimento; el segundo -

estadio rhabditoide se presenta durante todo el experimen

to pero muy por debajo del porcentaje del tercer estadio. 

En la gráfica 3, que corresponde. a la fré

cuencia larvaria en el suelo de Alahuacapan a 2SºC y 95\ dr. 

humedad vemos que el inicio de la eclosi6n se realiz6 a los 

cinco diae, pero sin obtenerse larvas del pl'ÍTI\ér estadio, 

ya que las encontradas se hallaban en segundo estadio rhab

ditoide, observándose asimismo que la pl'eeencia larvaria ea 

muy irregular puesto que durante cuatro días no hubo apari

ci6n de ellas, el segundo estadio rhabditoide se estuvo 

presentando durante eeia días; el tercer estadio o fila~i

forme a.parece i:ll sépti¡¡¡o cfo y se mantiene durante cinco -

d1as; comparando estos datos con loa obtenidos a 37°C y 85\ 

de humedad, tenemos que la eclosi6n se presenta 24 horae -

después que a los 25ºC y 95\ de humedad como se observa en 

la gráfica 4, sin embaT'go en er.tas condiciones el 80% de 

las larvas encontx•adas se halla.b¿¡n en segundo estadio y el 

20\ restante en tercer estadio o infectc.nte observlAndose -



' . 

- 44 -

que las larvas cambian rápi<lcunente de estadio larvario no

tándose que dentro de los quince días de observad6n solo 

en el sexto y séptimo días hubp aparici6n larvaria. 

En la gráfica 5 que corr·esponde al suelo de 

Xiloxochico, se observa que a 25ºC y 95% de humedad la ecl~ 

si6n se inicia a los tl'es días de haber sido depositados -

los huevos, siendo en este suelo y en estaG condiciones de 

temperatura y humedad donde se realiza más temp1'anam~nte -

la eclosi6n, encontrándose el primer estadio rhabditoide -

1en un 100\, pero la duraci6n de este estadio es más corta, 

ya que se observa únicamente durante cinco días; el segll!l 

do estadio rhabditoide aparece al cuarto día, aumentando 

progresivamente hasta alcanzar un máximo de 86~ al sexto -

d1a y una duraci6n de seis días, el tercer estadio o f:i.la

riforme apar-ece al sexto día, prolongándose su aparici6n 

hasta el fin del experimento. 

La anterior gráfica, comparándola con la -

gráfica Sque corresponde a la condici6n de 37°C y 85% de 

humedad, nos muestra que la ecloai6n se inicia a los cinco 

días, pero sin observarse el primer P.f;t;idio r•habditoide, ya 

que aparece el segundo junto con el tercer estadio o fila

riforme, pero en mayor porcentaje siempre las larvas del 

tercer estadio. 

La permanencia de las larvas del segundo 

estadio es de cuatro dias y las del tercer estadio ci fila

riforme durante todo el curso del experimento. 
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Al comparar las gráficas 2,4 y 6 correspon

dientes a 37°C y 85\ de humedad observamos que el primer -

día de ap.~ieioo · ·larvaria siempr,e se presentan reunidos dos 

estadios, como sucede en Alahuacapan y Xiloxochico, donde 

estS.n presentes el segundo y tercer estadíos o los tres, -

como en Yancuictlalpan. 

lV. VIABILIDAD DE HUEVOS 'l LARVAS. 

En las gráficas 1, 5, correspondientes a -

25ºC y 9S\ de humedad, observamos que ésta es la condici6n 

m~s apta para conservar la viabilidad· de los huevos de Neca

~ 2}!1ericanus~siendo más aparente en los suelos de Yancui~ 

tlalpan y Xiloxochico puesto que es donde se observa la ap~ 

rici6n y duraci6n por más tiempo del primer estadio rhabdi

toide y prolong<fodose po1• más tiempo el segundo estadio 

rhabditoide en el suelo de Xiloxochico sugiriendo esto que 

los huevos mantienen su viabilidad y que debido a ello si

guen eclosionando de manera continua, poniéndose esto de -

manifiesto al encontrar durante más días en el experimento 

el primer estadio rhabditoide. 

De acuerdo a las gr~fica 2,4,6 vemos que -

la aparici6n del tercer estadio o filariforme, se realiza 

más tempranamente a 37ºC y 85% de humedad, tendiendo por 

lo tanto las larvas a alcanzar lo más pronto posible a su 

huésped, en caso de no acontecer esto durarán menos tiempo 

con vida en este estadio, por lo que la viabilidad larval 

se reduce. 



TAB!ll 3 

CARACTCR ISTrC1\S f.DllrüLüGICM; m: YANCUTCT!.íd,PAN, 
Al.AHUACAPAN Y :<ILOXOCHICO 

CARACTERISTICAS YMlCUICTLALPAN ALAHUACAPAN XI LOXOCH!CO 

10 yR 4/2 lU yK 4/7 
SECO 10 yR 5/1 G1-is ca(é obscuro ca~é obscul'O 

COLOR grisaceo. grisaceo. 

2.5 yR 2/0Negro 
10 yR 3/2 café 10 R 2/1 negro 

HUMLDO ~BÍ~~S~omuy rojizo. 

-
APAHENTE . 99 r.I ml ,99 g/ml .84 g/ml 

nr:HsTni'.n ·--
REAL l.92 g/ml L 97 g/ml 2. '1 g/ml 

·-· 
H20 6. 8 l!20 5.G H20 6. ll H

2
0 

pH --
KCl G. 8 l<Cl 5. O l<Cl 6.& KCl 

MATERIA ORGANICA 24. l \ 15. fj \ 27 ,45 \ 

/\RE NAS 36 \ 39 \ 49 \ 

- ·-
TEXTURA ARCIL!.AS 38 \ 36 \ 15 \ 

--
LIMOS 26 \ 25 \ ;lf, '\. 

MIGAJON-ARCILl.OSC Mllil'uJUN FRANCO 
ARCILLOSO 

CAPACIDAD DE INTf.RCAM- ----~ 

8IO CATIOUICO TOTAL 28. 2 meq/lOO~ 21. 4 meq/101); 3 3. 2 m~q/l OOI; 

- ·-
\ POROSIDAD 4ll \ 50 \ 61 '¡ 

--
'!. NITROGrtlO . 523 • 492 .710 

CAPACID/1D i1f. CAMPO 63, 1¡9 ' 45.BS \ 

1 

51¡,42 \ 
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l 12 
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TABLA 1¡ 

OBSERVACIONES REAW:ZADAS EN HUES'l'RAS DE LARVAS OBTENIDAS DE 274 HUEVOS ECLOSIONADOS 
Df. Uecator amer!canus DE UN TOTAL DE 5,200 DEPOSITADOS EN EL SUELO DE YANCUICTLALPAN, 

PUE. A 2SºC y 95\ DE HUMEDAD. 

Huevos Número di:! Estadio larval \ Hedidas de las larvas (micras) 
eclosionado~ larvas I Min. II Min.':II Ma:-:. medidas I II III ~1.Íri Max. Max. 

- - - - - - - - - - l -

45 20 SS.O s.o - 315 1¡71 486 - - -

JO 11 so.o 33. ::1 16.7 319 436 502 Slfi f~ ('\ f- 5'' . ' 
21 lS 2S.O I¡ 11 ... 28.0 361¡ 471. 2 483 578 F 1 :-' -

l.l 9 22.0 78.0 - 425 450 483 563.5 - 1 -
1 

l 

49 22 27.0 73.0 - 1¡55 1;71. 2 500 563.S - -

11.0 19 10.6 63.l 28.3 441 41+4 .6 483.6 579.4 &:Jl ! 53,:;. 2 
¡ 

"ª 25 I¡. o 64.0 32.0 471. 2 - 483 595 612 l 64U 

30 19 10.s 26.3 63.l 1;62 471 499-2 595 f,?3 j 66 r, 

9 4 so.o so.o - 507 585 612 - -
1 

-

.',.---: 

1 

1 
1 

1 
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TABLA S 

OB:>ERVAC.LONES REAL.1.ZA::iAS EN MUES1·RA~ DE 1...ARVAS OBTENIDAS DE 24S HUEVOS ECLOSIONADOS DE 
Necator americanus, DE UN.TOTAL DE s.200. DEPOSITADOS EN EL SUELO DE YANCUICTLALPAN~ 

PUt. A 37(>C y ssi DE HUMEDAD 

Hu ovos 
ec¿osio 

t.iumero de 
larvas 

Estadio de la larvas \ Medidas de las larvas (micras) 
na os.- ·med1 as I II !II Minr Max MÍnII Max M" II! in Max 

- - - - - - - - - - -

21 10 :rn. o 30.0 "º·o 338.l 450. 81 483.Q 579.6 611. e 652.0 

37 n - 13.7 86.3 - - llS3.0 595.7 611.8 672 .o 

45 26 - 26.9 73.l - - 563.S 595.7 611.8 67 2. o 

35 26 - 7.7 92.3 - - 596.0 597. 8 : 611. 8 672. o 

46 19 - 31.é 68.4 - - 515.2 595.7 611. e ¡; S::'. (l 
l 

1 
39 30 - 10.0 90.0 - - si.7. 4 595.7 611. g ~,:.3. o 

8 3 - 33.3 GG.7 - - 531. 3 rll4. o - -

':l l¡ - so.o 50." - - :,"9 !_; 595.7 - ~ - - 1 !L L • ~ • -

'' 2 - 100.0 - - - 499.l 51.5. 'l - -

l 
-j 

1 

l 
l 



1 
1 

1 

Días 
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TABLA 6 

OBSERVACIONES REALIZADAS EN MUESTRAS DE LARVAS OBTENIDAS DE 25 HUEVOS ECLOSIONADOS DE 
Necator americanus, DE UN TOTAL DE 5,200 DEPOSITADOS EN EL SUELO DE ALAHUACAPAN, PUE, 

A 25ºC y 95\ DE HUMEDAD 

Huevos 1 No, de larvas¡ Estadio de las larvas \ 
eclosionados medidas' I II III 

Medidas de las larvas observadas (micras) 
Hin I Max MÍn II Max Min III Max 

l l loo.o 576.0 

1 l 100.0 576.0 

¡----;--¡ l l - J - .L~O.Q - - 1 - ..: 611.8¡ 

¡.- 1 ¡; 3 - 25.0 75.0 - - 595.7 - 611.fl 644.8 

r" 1 ª 5 _ ªº·º 20.0 _ _ 547.2 596.5 511.8 _ 
1 

¡ ~ ' ¡ \ 
1 10 y 11 ¡ - 1 - - - - - - - - l - ,, 
¡ l - 1 

1 í 1 -:;i ¡ 12 ¡ 1¡ 1 2 - - 100.0 -. - - - 511.815:.-7.21 

l,,':J '. , . '. f:fiº:·ª 1: ¡:-i ~ 1"'.·'¡: 1

: ! :~ 
¡ -- ¡ - -· . .__ . . L. - . ••rn .-. -· . . .. .. . .. .. 1 1 ! 1 
¡-1z- 1 2 ¡ 2 1 - 1 so.o-¡ -so:o-, - ! - ¡ ss3.2 j - ¡ec.3.0j - j 
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TABLA 7 

OBSER\'.>'iCIO!tES REALIZADAS EN HU,ESTRAS DE: L.A.RVAS OBTENIDAS DE l~ ~UEVOS 
ECLOSIONADOS DE Nec&tQ.,... a.mericanys. DE UN TOTAL DE 5,200 DEPOSITADOS

;.:¡ r::... SU[LQ nr: .. ~~~ .. :l!~/~·~;\!A~!~ PUE~ ,, :-t::ti: y e5~· pt- 1:!i:iEDAD 

D'.i:cls Huevos N-0. de lar Escadio de las larvas \ Hedidas de las larvas observadas <micras) 
eclosionados vas inedídis ! r.r III Hín I Máx Hin II Máx Mín III Máx 

'1 a S - - - - - - - - - - -

' ;:; lú 5 - 80.Q 20.0 - - 563-5 596. o 627.q -
!-' 

7 ¡ ll 3 - 33,3 66.7 - - 563.S - 64 4. o -

S a 15 - - - - - - - - - - -



1 
Días Huevos 

:.eclosio 
nados. -

1 y 2 -
3 1 9 

4 93 

5 19 

1 6 24 
' ¡ 

1 
7 23 

l e 10 

l 9 8 
! 

lü l; 

f 
11 3 

TABLA 8 

OBSERVAC!ONES REALIZADAS EN lfüESTRAS DE LARVAS OBTENIDAS DE 193 HUEVOS 
ECLOSIOtlADOS DE Necator americanus, DE UN TOTAL DE 5,200, DEPOSITADOS 

EN EL SUELO DE XILOXOCHICO PUE. A 25°C y 95% DE HUMEDAD 

No. de lar Estadio de las larvas \ Hedidas de las larvas observadas (micras) 
vas med.i:las I II I!I Mín r Háx Hin Ir· Háx Mín III 

- - - - - - - - -

9 loo.o - - 285.0 434.0 - - -

23 74. o 26.0 - 284.0 450.Q 483.0 532.0 -

10 22.2 77.8 - 434.0 1¡50. o 483.0 579.6 -
11 - 85.7 14.3 - - 515.2 579.6 644.00 

11 19.Q 81. o - 362.o 450.8 483.0 563.5 -

a 
1 

25.0 75.0 - 418.6 434.7 515.2 563.5 -

6 - so.o so.o - - 563.5 595.7 611. 8 

4 - - 100.0 - - - - fi/.3. n 

2 - - loo.o - - - - 644.0 
' ¡ 

Max 

-

-

-

-

-

-

-
i 

823.0 

r.44. r¡ 

-



Días 

1 a 4 

5 

6 

1 

1 e 

s 
...___. 

1_0 

1 ll y 12 

13 

.liJ 

¡ 15 

lS 

17 

TABLA 9 

OBSERVACIONES RtA~!ZADAS EN MUESTRAS DE LARVAS OBTENIDAS DE 128 HUEVOS ECLOSIONADOS DE 
Necator americanus, DE UN TOTAL DE 5,200, DEPOSITADOS EN EL SUELO DE XILOXOCHICO, PUE, 

A 37°C y 85% DE HUMEDAD 

Hu¡vos no. de lar Es~adío de las larvas \ Medidas de las larvas observadas (micras) e<;: o- vas medidls s:x.onados I II TII Min I Max Mín lI Max Mín III Hax 

- - - - - - - - - - -

23 10 - 20.0 a o.o - - 595.7 - 644.0 -
-

24 5 - - 100.0 - - . - - 652. o 660.0 

-
52 lS - 33.3 66.7 - - 563.0 - 660.0 -

-
4 2 - so.o so.o - - 563.0 - 660.0 -

11 7 - 14.3 es. 1 - - 595.7 - . 627.9 660.1 

1 ¡ !¡ 3 - - 100.0 - - - - 644.S - _¡ 
- - - - - - - - - - - 1 

1 

6 2 - - 100.00 - - - - 653.0 vr ~1 ';.'-'•V 

-¡ 
1 - - - - - - - - - - - 1 

i 1 1 100.0 652.B 1 - - - - - - - 1 
1 .... 

- - - - - - - - - - - 1 
1 1 - - 10 o. o - - - - 660.0 

i -
1 
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TABLA 10 

OBSERVACION-COMPA..~TIVA DE LA ECLOSION DE HUEVOS EN DIAS-PERIODOS SUJETOS A 
DOS. DIFERE1.'TES TEMPERATURAS Y HUMEDADES EN SUELOS DE TRES LOCALIDADES DE LA 
SIERRA DE PUEBLA, A LOS QUE SE L~S DEPOSITO UN NUMERO CONSTANTE DE 5,200 

HUEVOS 

HUEVOS ECLOSIONADOS 
a 25°C y 95% de humedad a 3.7ºC y 85% de humeda~ 

DIAS - PERIODOS DIAS - PERIODOS 
LOCALIDAD I II III I II nr .. 

-
1~5 6-10 11-16 1-5 6-10 11-16 

YANCUICTLALPAN 45 142 87 58 17 3 17 

1 ALP.HUACt'\PAN 1 16 8 o 14 o 

XILOXOCHICO 121 69 3 23 95 10 

?-.;~!,~J;:;'.· ,;.,1~:~~·L...:.•::_.::--:,~,;..;,.' .. '::,,·~f;:';;::/<!-.:..:_·''.:;,,'.,.' ~-;;-;::. ··,·,:· ~::-"-.; ¡,;;,..;-, ~'<.-_1<. ;::_"~:·" ·,;,.__...,.,::.-,~;_~-."·:·· ~'J .' .-~'. ,,·.:~· •• '.':1•0..:.'..:-c·; ,,;·-·'.--· .• .!"~"'···· · 



TABLA 11 

PORCENTAJE DE. ECLOSION DE UN TOTAL DE 5,200 HUEVOS DEPOSITADOS EN CADA 
UNO DE LOS SUtLOS DE TRES LOCALIDADES DE LA SIERRA DE PUEBLA Y SUJETOS 

A DOS CONDICIONES DIFERENTES DE TEMPERATURA Y HUMEDAD 

HUEVOS ECLOSIONADOS 
a 25°C y 95% de Humedad a 37°C y 85% de Humedad 

Total 16 de 5,200 Total 't de 5,200 

YANCUICTLALPAN 271.¡. s. 2'o 21.¡.8 l.¡.. 76 

ALAHUACAPAN 25 o. 4·3 14 Q.26 

: 
X'JLOXOCHICO 193 3.7 

1 
128 2.46 
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D I S C U S I O N 

Con relación a las caracter1sticas presentes 

en los suelos de las tres regiones de la Sierra de Puebla, 

es notorio observa::- que el color que presentan al estado ª! 

co, resultaron ser del mismo matiz (grisáceo) y que ca111bia1\ 

un poco al estado húmedo, ya que se tornan obscuros, de ~

acuerdo con la clasificación de Munsellclen dentro del matiz 

que abarca tanto los grises como los negros; esta caractetÍ! 

tica del suelo está dada por varios factores, tilles como 

contenido de materia orgánica, condición de aireación y dr! 

naje, siendo de gran importancia para el desarrollo larval 

de los ancilost6midos. 

Las condiciones de humedad a las que están -

sujetos estos suelos, son debidas a la precipitaci6n pluvial; 

es notorio observar que cuando el suelo de Alahuacapan se ~ 

humedece, presenta cambios en el color. adquiriendo un café 

obscuro grisáceo, en cambio es negro para Yancuictlalpan y 

negro r-ojizo para Xiloxochico, lo cual nos indica q\le estos 

últimos suelos tienen mayor capacidad dCI mantener y almacer 

nar por más tiempo el calor, puesto que no admiten fluctua-

ciones muy grandes de temperatura y humedad. 

El alto porcentaje de materia org~nica en -

los suelos se debe a que son utilizados para cultivo de caf& 
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y a que estSn sometidos continuamente J 1a.des0omposi0i6n rie 

ho1as o residuos del fruto. 

En lo refnrcnte a textura o contenido de pa~ . 
. , 

ticulas del suelo y de acuerdo con el tri&ngulo de texturas, 

el cual se basa en el porcentaje de los granos (arena, arci-

lla, limo), los ~uelos francos deben presentar de 7 a 27\ de 

arcilla, 28 a 50% de limo v menos del 52\ de arena. valores 

encontrados en el suelo de Xiloxochico. v oara oue sean miga 

jón arcilloso deben presentar de 27 a 40% de arcilla y 20 a 

45% de arena segün datos hallados en Alahuacapan y Yancuic-

tlalpan. 

Relacionando los datos de textura con el po~ 

centaje de po1•os.idad obtenido, observamos que los suelos gu"!.!' 

dan un mismo patrón, esto es que el que tiene mayor porcent§!_ 

je de arenas y menor de arcillas es el mismo que tiene mayor 

porcentaje de por•osidad. 

Entre los suelos estudiados, ol que preaenta 

mejores condiciones de drenaje y aireación, PS el suelo de -

Xiloxochico; los suelos de Ynncuictlalpan y Alahuacapan pre

sentan una situación en la que se compensa el movimiento r6-

pido del aire y el agua que existe en las arenas, con la re

tenci6n y movimiento lento del aire y agua en las arcillas. 

Sin embargo, en el suelo de Xiloxochico se podría esperar -

que tuviera un porcentaje de espac.io poroso menor que cual

quier otro de los suelos estudiados, lo cual no oc•.irre <.1sí -

debido a su alto porcentaje de materia org§nica, la qu~ al 

descomponerse ayuda a ABtabilízar la estructura dAl suelo1 -



- 48 -

es decir al acomodamiento de las part1culas s6lidas. 

De acuerdo con el contenido de gases preso~ 

tes en el suelo, es importante señalar que el oxígeno es un 

factor limitante para la eclosi6n 1 desarrollo de huevos de 

ancilost6midos, debido a que la proporci6n de oxígeno y bi~ 

xido de carbono marca una barrera limitante para su desa:rr2_ 

llo. 

Las caracter~.sticas del suelo que influyen 

directamente en la capacidad de aireaci6n, son las arenas, 

porcentaje de porosidad, y porcentaje de materia org!nica, 

debido a que los macroporos son los que propician el drena

je, haciendo posible que el agua circule libremente por 

ellos, y se remueva la concentraci6n de gases. eliminando 

el exceso de bióxido de carbono y proporcionando el ox!ge-

no necesario, ~iempre y cuando la humedad no sea excesiva, 

en cuyo caso e 1 bi6xido de car·bono tiende a acumula1'se. La 

cantidad de materia 01•gc!lnica sin descomponer propicia. el -

que una mayor proporci6n de agua penetr~'· al suelo, reali

zando el efecto anteriormente citado. 

En cuanto al ef:tud:i.o de la conccntraci6n de 

hidrogen.iones que fue desarrollado con dos tipos de solucig_ 

nes: tt
2

o y KCl, observamos que los datos más confiables son 

loG re<'lliza.dos con KCl, n>su1 tanda que el de Alahuacapan ti!_ 

ne una acidez moderv1da, los dr~ Xiloxochico y Yancuictlalpan 

una acidez ligera, encontrAndo!.'.e qu(> los datos del pH obte-
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nidos son caracteristicos de suelos minerales y de regiones 

~:'. ,•·, húmedas, por lo que pod(~mos darnos cuenta qup. todos los su~ 

los ~studiactos son ~c1dos en mayor o menos grado¡ esta aci-

dez puede tener varias causas que la provocan, tales como 

el contenido de materia orgánica, el fierro y aluminio, S§ 

les solubles, bi6xido de carbono, arcillas, etc. 

El contenido de materia orgánica y el pH, 

observamos que van muy relacionados, ya que el :;uelo que 

tiene menos materia orgánica es el mismo que presenta P.1 

pH más ácido; esto se puede atribuir a que el grado de des

composición sea más rápido que su acumulaci6n, y por lo 

tanto proporciona una al ta coucentraci6n de hidrogliÍniones y 

una lenta acumulación de materia orgánica. 

Por otro lado, observamos que el suelo que 

presenta la mayor capacidad de intercambio de cationes, es 

el de Xiloxochico con 33. :Z meo/100 p,; siendo oue esta pro-

piedad está dnda por el contenido de mati.-ria or~áníca v ar-
; 

cilla, tomando en cuenta que entre m&o al tos valorea se t~n 

"" gan en estos, mayor será la capacidad para intercambiar ca· 

tiones. 

El suelo de Xiloxochico contiene menos canti 

tidad de arcilla, en comparaci6n con los otros; sin embargo. 

este valor, aunado al mayor contenid1:, en m<iteria orgánica, 

no altera su propiedad· de intercambiar cationes, ya que fue 

este suelo el que alcanz6 el valor m's alto¡ basado lo ant! 

t·~rior en que una de las características que posee la mat,!;_ 
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ria orgánica coloi<lal es la capacidad de intercambiar ca

tiones al igual que las particulas de arcilla y tomando en 

cuenta que el humus o fracción activa 4e la materia org5-

nica posee una capacidad de intercambio de cationes mayor 

que la de la arcilla, puesto que al no poseer estado cri~ 

talino como la arcilla expone una may0r árc-a de r.uparficie. 

Por investigaciones realizadas, se tiene 

conocimiento de que la capacidad de intercamh10 de catio

nes de la arcilla y la materia orp.;án:ica, tienen valores -

muy distintos, siendo para la arcilla de B a 100 meq/100 g 

y de la materia orgánica de 150 a 300 meq/100 g; siendo 

más o menos de t¡ a 7 veces mayor la capacidad adso1'tiva de 

cationes de la materia orgánica, que la de los coloides de 

la arcilla, lo que puede explicar que el valor más alto lo 

tenp,a el suelo de Xiloxochico; por lo tanto, observamos 

que a mavor cantidad de rnatet>fo orgánica, mayol" capacidad 

tiene un suelo de intercambiar cationes, ya que las cargas 

negativas parecen aumentar con la descomposici6n de ést~ 

por lo que el suelo de Alahuacapan es el que tiene la me

nor capacidad de intercambiar cationes. 

De acuerdo con la capacidad de campo o can

tidad de agua retenida contra la gravedad, cuando se deja 

drenar libremente, observamos que el dato más alto para 

esta cualidad del suelo se presenta en el de Xiloxochico; 

si observamos comparativamente estos datos con lo~ de tex 

tuI'a y sobre todo con el contenido de arcillaH, el cual -
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determina la retenci6n de agua, inc~en~nt~ndosc cuando 6s

ta aumenta, vemos que el suelo de Xiloxochico tiene un por_ 

centaje de arcillu menor que cti.alquiera de los otros suelos, 

y sin embargo el que posee la mayor capacidad de campo, 

debido a su alto contenido de materia org~nica, modifican

do la estructura del suelo, ayudando tanto al suelo de Xi

loxochico y Yancuictlalpan a estabilizar su estructura, 

dando lugar a que haya más agregación que compactación, por 

lo que son suelos bien drenados y en consecuencia bi8n oxi

genados, haciendo que parte del agua circulantP seu reteni 

da tanto por las arcillas como por la materia orgánica, f~ 

voreciendo las relaciones suelo-organismo existentes a tt"~ 

vtis ue su efecto estabU izador y absorción de agua. 

De igual inanet'a, vemof.l que la materia orgá

nica influye en muchas caracteristicas del suelo, para el 

desempeño de su funci6n de nicho ecol6gico; esto mismo lo 

observamos en cuanto al contenido de nitrógeno presente en 

estos suelos, que junto con otros factores tales como la -

textura, temperatura y humedad, influyen en la hberaci6n 

del nitrógeno de la materia orgánica, ya qlle af c-ctan la 

acción de algunos microorp;am,smos desintc9:rádores. Lo1' v~ 

lores más al tos los observamos en los ~uelos que ti•men 

mayor conten.1.do de materia o.rgánica, como son Xi loxochico 

y Yancuictlalpan, siendo Alahuacapan el que presenta menor 

porcentaje de este contenido. 

Cori base en el an&lis1s de los resultados 
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obtenidos en las d1 ferentes gr,3ficils ( 1 a 6 ) la:> cuales 

nos muestran C?l principio o inicio de eclosión de huevos 

de lj,e~ ~ica~, el tiempo de aparición de los tres 

estadios larvarios.y el porcentaje diario de cada uno de 

ellos durante el experimento en los suelos de tres regio

nes de la Sierra Norte del Estado de Puebla que fueron in

fectados con 5,200 h.g.h. y sujetos a diferentes condicio

nes de temperatura y humedad, ol;servamos lo siguiente: 

- Incubación a 2'.iºC v qsi de humedad. 

La eclosión de huevos en los suelos se 

realizó entre el tercero y el quinto dfas de experimenta

ción. En el cuelo de Xiloxoch1co al tercer dia Cgr&f1ca 

5), y en el suelo de ~ancuictlalpan y Alahuacapan al quin• 

to dia tgrifica J y 3 respectivamente), con la consiguien

te aparición del primer estadio rhabd1toide, excepto en 

Alahuacapan, donde no estuvo presente este estadio, sino -

el segundo rhabditoide. 

El primer estadio ~habditoide es patente 

al iniciarse la eclosión de huevos en Yancuictlalpan y Xi

loxochico, en el de Yancuictlalpan se mantiene presente -

durante toda l.:i fase del experimento; en Xiloxochico únicA 

mente cinco días. 

En los suelos de Yancuiotla]pan y XiloxochJ. 

co ecte est,1d:ío presenta su mS.;<imo porcentaje tll primer 

día de eclosi6n; siendo al tercer día en Xiloxochico con -

un 100\ y a.l quinto día en el suelo de Yanc:u.ictlalpan con 



- 53 -

95'5. 

El segundo estadio rhabditoide aparece al· -

cuarto y quinto días de haber~~ colocado los huevos en los 

tres suelos, con una diferencia de 24 a 48 horas en campa-

ración ·con el primer estadía rhabdito1de, manteniéndose 

presente este segundo estadio en el suelo de Yancuictlalpan 

durante todo el experimento; en Xiloxochico únicamente 

seis días coincidiendo con el incremento del tercer estadía, 

la desaparición del segundo estadio rhabditoide. 

El segundo estadía rha~ditoide en el suelo 

de Alahuacapan presentó su máximo al quinto día con un 

100\¡ en Xiloxochico al sexto día y en Yancuictlalpan al 

octavo dí.a con 86\ y 7 8\ respectivamente~ observándose en la 

gráfica S .que en el suelo de Xiloxochico es donde más rá

pidamente se alcanza el segundo est:adio rhabditoide. 

El tercero estadio (filarifor'!lle) en los tres 

suelos aparece entre el sexto y s&ptimo días, siendo al 

sexto para Yancuictlalpan con un 18% y Xiloxochico con un 

14\; y séptimo d!a para Alahuacapan con 20\, la duraci6n 

de este estadio no puede establecerse con prftcisi6n pues-

to que el. experimento se suspendi6 antes de la desapari~ 

ción de este estadio. 

Es notorio observar en las tres gráficas que 

a 25ºC y 95% de humedad, existe un momento en el cual 

se ,presentan dos estadios larvarios juntos y en Pl mismo 

porcentaje. En Xiloxoch.íco aJ. noveno d.Ía se present.:i 
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segundo estadio rhabditoide y el tercer estadio o filari

forme; en Alahuacapan al decimosexto día se presentan lar-

vas del segundo v del tercer estadía o filariforme, y en -

Yancuictlalpan al dec.imotercer d.Ía el primero y segundo 

estadíos rhabditoides. 

En la ~ráfica 5 correspondie·nte al suelo de 

X:iloxochico, que es donde más temprano se observa este co!.11 

portamiento larval, creernos que quizá sea debido a que to

das las larvas del estadio anterior, ya sea primero o se-

gundo estadio rhabditoide, tratan de alcanzar lo más pron~ 

to posible el siguiente estadio, realiz&ndose la muda con 

mavor rapidez. 

Incubación a 37ºC y 85\ de humedad. 

La eclosí6n de huevos en los tres suelos a 

esta condici6n se realiz6 del cuarto al sexto día de eXP!;. 

rimentaci6n, siendo por lo tanto m.1s rápida a 25°C y 95\ 

de humedad, en el suelo'de Yancujctlalpan se inici6 al 

cuarto dia (gráfica 2), detect.!i.ndose lar>Vaa en los tres -

estadios; al quinto día en el suelo de Xiloxo~híco (grifi

ca 6)no aparece el primer estadio, sino unicamcnte el se

gundo v tercPr estadios; al sexto día en el suelo de Ala

huacapan (gráfica 1~), no aparece el primer estadio, dno 

únicamente el segundo y tercero. Al sexto día en el suelo 

de Alahuacapan, no aparece el primer estadio, sino Gnicamen 

te el segundo y tercer estadios. 

El primer estadio larvario es incipiente en 
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Yancuictlalpan, porque se presenta un solo dia, el cuarto, 

en un 30t, y fue nulo en Alahuacapan y Xiloxochico. 

Al inicio de la eclosi6n nunca se presenta 

solo un estadio larval, sino acompañado, ya sean los tres 

como en Yancuictlalpan, o el segundo y tercer estadios co

mo en Alahuacapan y Xiloxochico. 

En Yancuictlalpan, el segundo estadio rhabdj 

toide se manifiesta durante toda la fase del experimento, 

alcanzando su punto máximo al decimosegundo día con un 100% 

en Alahuacapan ~ate estadio aparece al quinto dia con un 

BO\, y se manifiesto durante dos Gnicos días¡ en Xiloxochi 

co apa?"ece al quinto día junto con el tercer estadio lar

val y se presenta durante cuatro días alcanzando su punto 

m&ximo al octavo dia, con un 50\. 

El tercer estadio domina en toda la fase ex

perimental en los suelos de Yancuictlalpan y Xiloxochico; 

en Alahuacapan se manifiestan tan pocas larvas que no se 

puede decir mucho dta1l comportamiento larval\ (<n este s11elo. 

Por otro lado, las gráficas 1 y B nos mues

tran cuales fueron los días en el transcurso del exper-.imen 

to en loa cuales se observa mayor eclosión de huevos, notán 

dose que ésta se realiza en el segun~o periodo o aea entre 

el sexto y el décimo días, ya sea a 25°C y 95\ de humedad 

o a 37°C y 85\ de humedad en los tres suelos, con la exce2 

ci6n de que los huevos depositados en el &uelo de Xiloxo~ 

chico y sujetos a la condj.ci6n de 25ºC y 95\ de hwnedad 
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eclosionaron en mayor número en el primer período, o sea 

entre el primero y quinto día de experimentación. 

Indicándonos lo anterior que los huevos tie-
'· 

nen un lapso en el cual eclosionan en mayor proporci6n, de-

pendiendo esto indudablemente de la temperatura que ayuda 

a la apertura y desarrollo embrionar,io como lo llluestra la 

gráfica 9, donde es notorio observar que a 25ºC y 95\ de -

humedad, el porcentaje de eclosi6n es más alto para todos 

los suelos, en c01J1paraci6n con la 4.e 37°C y 85\ de humedad. 

Esto mismo se observt1. en la tabla 11 donde . 
se muestra que el suelo de Yancuictlalpan tiene el mayor ~ 

indice en eclosión, siendo el número de huevos eclosiona

dos 274 y el porcentaje obtenido de S.26\ en relación a -

los S,200 huevos depo~itados en el suelo por cada gramo de 

heces. 

., 



CONCLUSIONES 

En'los estudios efectuados en los suelos de 

Yancuictlalpan, Alahuacapan y Xiloxochico localizados en la 

Sierra Norte del Estado de Puebla, con el ohjeto de conocer 

ias propiedades edafol6gicas que facilitan una mSxima eclo

sión de huevos y una rápida transformación de larvas de un 

estadio a otro, encontramos que el contenido de materia or

ginica presente en suelos de textura migaj6n-arcilloso y -

franco crea condiciones que influyen en la eclosi6n de hue

vos de Necator americanus. 

De acuerdo con nuestros resultados obtenidos 

podemos tlec1r qui~ la textura por- sí sola no influye en la 

eclosión y desarrollo larval de ~~ ~meri~, s]no 

que aunque es importante el porcentaje de particulas presen 

tes, es necesario que haya una cantidad suficientemente al

ta do mat~ria org&nica en los suelos; lo anterior SP mani

fiesta en el suelo de Alahuacapan, que tenümdo la misma -

textura que el de Yancuictlalpan (migajón-arci1loGo), mues

tra resultados diferentes, siendo el nGmero de huevos eclo

sionados bajo, y la mortalidad de larvas alta , en relación 

con el de Yancuictlalpan, que tuvo el porcentaje de eclo~ 

si6n más al to de los tres suelos f!Studiadós, debido a que 
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el suelo de Alahuacapan es el que presentó el contenido de 

materia orgánica más bajo. Xiloxochico que tiene una tex

tura de tipo f::-anco y contenido de materia orgánica alta -

muestra resultados relacionados con el porcentaje de eclo

sión muy similares a los de Yancuictlalpan. 

Comparando nuestros resultados con los obte-

nidos por Hsieh y col. (1971) quienes encontraron que la -

alta incidencia e intensidad de Necator americanus en Lib~ 

ria fué observada en suelos con diferentes texturas, coinci 

den con los hallados en este trabajo, puesto que los dos -

suelos que mostraron valores más altos en eclosión (Yancui~ 

tlalpan y Xiloxochico), poseen un alto contenido de matel.'ia 

orgánica factor no estudiado por los autores mencionados, 

Por otro lado el porcentaje de eclosi6n más 

alto en nuestros suelos correspondieron a los que preaent! 

ron contenido de arena entre '36 y t19\, en cambio Hsieh y 

cols, encontraron que este e1•a de 60 a 80\ de arena. 

En este trabajo se encontr6 que el contenido 

de materia orgánica modifica algunas propiedades físicets y 

quimicas del suelo, debido a sus características de cohe• 

sión y plastiddad, tales como pH, capacidad de campo, y 

porcentaje de ni tr6geno, estructura, porccmtaje de poro si-

dad y por lo consiguie~te la textura, haciendo que los su_!! 

101:; qu~~ ti r.;füm un al to contf~nido de arena P. i nvr~rsrunente 

de arcilla CXiloxochico), posean un a~to porcentaje de po-

ror:<idad debido a r¡u<' ésta e!:;t,1biliza el acomodami•:mto de 
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las partículas para que de alp,una man<~ra se compen8en la 

circulacion y retend6n del a~ua v el aire, haciendo <¡uP t~ 

les suelos sean mejores captadores de h11rnedad y de· cat ioné's, 
1, 

creando así un medio adecuado para la eclosi6n y desarrollo 

larval. 

Tambi&n se observa que los suelos con un pH 

ligeramente ácido (6.8) son los más favorables pat'a la ecl2 

sión y desarrollo larval, como se nota en los resultados de 

la tabla li donde Yancuictlalpan y Xiloxochico son los qu~ 

muestran valores m~s altos en este porcentaje. 

En relaci6n con la temperatura y humedad en

contramos que a 25ºC y 95\ de humedad se realiz6 más adecu~ 

damente la eclosión de huevos y por ·lo tanto se obtuvo el 

mayot' porcentaje de ésta, así como a{~ la viabilidad de ~

fil americanus. 

Stiles (1921) analizó el comportamiento de 

huevos y larvas de uncinat'ias a difer•cntes t'dngos de tempPr_e 

tura, observando que el más favorable a la cual eclosionan y 

desarrollan laa larvas está entre 10 y 3S°C, sin embargo Hsieh 

(1963) encuentra que la temperatura 6ptima est' ~ntre los --

28 a 32°C. Nosotros observamos oue a 37°C v 85% de h11medad 

la eclosi6n se retrasa de 211 a 48 hOl"füJ más. en relación 

con lo observado a 25ºC v el número de huevos eclosionados 

es menor. 

La observaci6n de la viabilidad dP los huevos 

se bas6 en el hecho de oue el nrimer estadio rhahditoide se 

pre.sentó en forma constante durante to~o el curso expe'l'.'imen-
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tal en el suelo de Yancuictlalpan 1 '(gr•áfica l) como este -

estadio es el que aparece inmediatamente después de la eclo-

~ión, es el que se tom6 como par&metro de la viabilidad de 

aquellas; incluso en el suelo de Xiloxochico donde el porcen 

taje de eclosi6n está por debajo del valor que presenta Yan

cuictlalpan (gráfica &) la cual se mantiene durante un tiem

po más corto, lo que no acontece en Alahuacapan en donde no 

se·presenta este estadio, (gráfica 3). 

La velocidad con la cual se pasa de un esta

dio a otro tambi~n está influ1da por la temp~raturd, siendo 

más rápido el cambio a 37°C y 85% de humedad, observándose 

que el lapso comprendido desde que el ea colocado el huevo, 

hasta que apa!'ece el tercer estadio o fil.~rifol'll\e (forma iU 

fectante) 1 tiene una duraci6n de 4 a & días, es decir, 'se -

acorta el proceso de mudas, así como la viabilidad larval. 
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