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RESUMEN 

El cultivo de la zanahoria es considerado una de las hortalizas más importantes a 

nivel agrícola debido a su alta demanda, valor nutricional y relevancia económica 

para los productores. Sin embargo, entre los factores que más afectan su 

rendimiento se encuentran los nematodos fitopatógenos, responsables de una parte 

significativa del daño y de las pérdidas económicas en este cultivo. Su rápida 

capacidad de reproducción y la falta de conocimiento técnico sobre su manejo 

representan un reto considerable para los agricultores, ya que en las etapas iniciales 

del cultivo pueden causar daños severos y sin una correcta identificación del 

organismo a combatir, resulta difícil implementar estrategias de control efectivas. El 

objetivo de este proyecto fue identificar, mediante características morfológicas, los 

géneros de nematodos asociados al cultivo de zanahoria en el municipio de San 

Nicolás Buenos Aires, Puebla.  Para ello, se realizó un muestreo de suelo en un 

predio con historial de siembra de zanahoria, efectuando tres muestreos en la 

misma superficie. A partir de estas muestras se llevaron a cabo extracciones de 

nematodos filiformes utilizando el método de embudo de Baermann modificado y 

posteriormente se elaboraron montajes para su identificación morfológica. El 

análisis permitió corroborar la presencia de los géneros Rhabditis spp., Dorylaimus 

spp., Tylenchus spp., Aphelenchus spp., Hemicycliophora spp. y Psilenchus spp. 

Como resultado final, se determinaron seis géneros de nematodos asociados al 

cultivo de zanahoria en la zona evaluada. Se recomienda continuar con 

investigaciones complementarias que permitan desarrollar métodos de control más 

eficientes para disminuir el impacto de estos organismos en la producción de 

hortalizas. 

 

Palabras clave: Daucus carota L., Nematodos, Fitopatógenos, Plagas 
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ABSTRACT 

 

Carrot cultivation is considered one of the most important vegetables in agriculture 

due to its high demand, nutritional value, and economic relevance for producers. 

However, among the factors that most affect its performance are phytopathogenic 

nematodes, responsible for a significant part of the damage and economic losses in 

this crop. Their rapid reproduction capacity and the lack of technical knowledge 

about their management represent a considerable challenge for farmers, since in the 

initial stages of the crop they can cause severe damage and without a correct 

identification of the organism to combat, it is difficult to implement effective control 

strategies. The objective of this project was to identify, through morphological 

characteristics, the genera of nematodes associated with carrot cultivation in the 

municipality of San Nicolás Buenos Aires, Puebla. To this end, soil samples were 

taken on a plot with a history of carrot planting, carrying out three samples on the 

same surface. From these samples, extractions of filiform nematodes were carried 

out using the modified Baermann funnel method, and subsequently, mounts were 

prepared for their morphological identification. The analysis confirmed the presence 

of the genera Rhabditis spp., Dorylaimus spp., Tylenchus spp., Aphelenchus spp., 

Hemicycliophora spp. and Psilenchus spp. As a final result, six genera of nematodes 

associated with carrot cultivation were determined in the evaluated area. Further 

research is recommended to develop more efficient control methods to reduce the 

impact of these organisms on vegetable production. 

 

Keywords: Daucus carota L., Nematodes, Phytopathogens, Pests
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INTRODUCCIÓN 

 

La zanahoria (Daucus carota L.) pertenece a la familia de las umbelíferas 

(Hernández y Blanco, 2015). Originaria de Asia, fue introducida por los 

colonizadores españoles e ingleses al continente americano, volviéndose 

rápidamente popular, se considera uno de los vegetales más saludables por su alto 

contenido de vitaminas y minerales (SADER, 2016). Los cultivares pueden 

clasificarse según criterios: en anuales o bianuales, esto depende de la forma de 

sus raíces, en tipos varietales y en hibridas o variedades de polinización abierta 

(Alessandro y Gabriel, 2011). 

En el mundo China lidera obteniendo el primer lugar en producción, con 18,7 M de 

ton, Uzbekistán con 3.9 M de ton, Estados Unidos, 1.4 M de ton, Rusia 1.4 M de ton 

y Reino unido con 890,000 ton (WPR, 2025). A nivel mundial México se encuentra 

en el lugar 21 en la producción de esta hortaliza, desde el 2013 y hasta 2024 se 

mantiene un registro de producción arriba de las trescientas mil toneladas, en 2024 

se registraron 367,242.68 ton, en comparación del 2013 al 2016 la producción bajó 

un 6.67 %, aunque a partir de esa fecha la producción del cultivo ha sido constante 

aumentando (Ruiz, 2025). 

Actualmente los agricultores se enfrentan a retos importantes en la producción de 

cultivos, el cambio climático y la presencia de plagas y enfermedades afectan 

causando daños y pérdidas económicas significativas, se estima que para el 2050 

la demanda de alimentos aumente, por ello es importante tener claro a qué tipo de 

desafíos nos enfrentamos (Cortés et al., 2024). Dentro de los problemas que se 

presentan en la producción de zanahoria, se encuentran plagas como lo son el 

pulgón (Aphis spp), (Myzus persicae), Mosca de la zanahoria (Psylla rosae) y 

Gusano de alambre (Agriotes spp), causando heridas en partes importantes de la 

planta como lo son raíces, tallos y hojas, facilitando la entrada de patógenos 

(Campos y Alfredo, 2022).  

Para el caso de enfermedades, el tizón foliar es una de las problemáticas más 

fuertes causado por (Alternaría spp.), provocando deterioro drástico en el follaje y 
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la raíz en casos severos, que tiene como consecuencia pérdidas económicas (Liu 

et al., 2022). El Moho Polvoriento (Erysiphe heraclei), es una de las enfermedades 

foliares más destructivas causando daños en hojas, peciolos, umbelas y frutos 

(Joike y Saenz, 2004). Los síntomas se basan en manchas blancas polvorientas 

agrandándose conforme avanza la enfermedad, los peciolos y hojas infestadas se 

vuelven quebradizas, deformándose, a medida que pasa el tiempo se ponen 

marrones, marchitándose y mueren, llegando afectar las umbelas, impidiendo la 

formación de semillas (Shin, 2000).  

Otro de los retos son los problemas con fitoparásitos o mejor conocidos como 

nematodos que se denominan como gusanos invertebrados los cuales tienen una 

biología muy interesante, existe un sinfín de especies, pero los invertebrados tienen 

mayor presencia en suelos y medios acuáticos, habitando en diversas partes del 

mundo (Armenteros, 2025). Dentro de estos microorganismos nos encontramos con 

nematodos de vida libre cumpliendo una importante función en los suelos, ocupando 

lugar en los niveles tróficos, donde influyen en los ciclos de los nutrientes, 

depredación de otros microorganismos como nematodos de importancia 

fitosanitaria (Salas et al., 2021). Dentro de estos se encuentran los agalladores que 

generan nódulos en las raíces afectando el paso de sustancias funcionales para las 

plantas, como lo son especies de Meloidogyne, M. incognita, M. arenaria, M, Hapla, 

M. chitwoodi, Nacobbus aberrans (Tovar, 2024). Lesionadores, como Ditylenchus 

dipsaci y Pratylenchus penetrans, los daños que estos provocan se agravan por el 

ingreso de bacterias y hongos que entran a la planta atreves de las lesiones que 

estos causan (Picca, 2025). El género Heterodera spp. que pertenece a los 

nematodos formadores de quistes, es de importancia económica debido a las 

grandes pérdidas en el rendimiento, alimentándose del sistema radicular limitando 

la absorción de agua y nutrientes (Subbotin et al., 2010; Tovar-Soto et al., 2010). 
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Objetivo General 

 

Identificar morfológicamente los géneros de nematodos asociados al cultivo 

de zanahoria, en San Nicolás Buenos Aires, Puebla. 

 

 

 

Objetivos Específicos 

 

Realizar muestreos en zonas agrícolas del estado de Puebla en donde se 

establece el cultivo de zanahoria. 

Realizar extracciones de nematodos filiformes por el método de embudo de 

Baermann modificado. 

Identificar morfológicamente los diferentes géneros de nematodos asociados 

al cultivo de zanahoria. 

 

 

 

Hipótesis 

 

Se logrará identificar al menos cinco diferentes géneros de nematodos 

asociados al cultivo de zanahoria. 
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REVISIÓN DE LITERATURA 

 

Origen y distribución 
 

El origen botánico de la zanahoria se localiza en Asia menor, pues ha sido cultivada 

desde hace dos mil años y fue valorada por determinadas clases sociales en la 

antigua Grecia, en la actualidad tiene un lugar importante en la alimentación debido 

a su alto contenido de vitaminas A, B Y C (Jiménez, 2013). Un punto clave es contar 

con un almacén logístico para la conservación de la zanahoria, pues al ser uno de 

los vegetales más consumidos en el mundo se debe contar con los cuidados 

necesarios para una distribución correcta (Marco, 2023). 

 

Cultivo de zanahoria (Daucus carota L.) 

 
El cultivo de zanahoria Daucus carota L., tiene un gran interés agronómico, la mayor 

parte de la producción se comercializa en fresco, sin embargo, no siempre se 

cumple con las reglas para su conservación (Pañuelas et al., 2023). Esto es 

importante ya que de acuerdo con el destino final del producto se debe contar con 

sólidos solubles determinados, el contenido varía entre 7 y 14° Brix, si hay valores 

mayores a 8 son permitidos (Gabriel et al., 2005; Rodríguez, 2005). Se menciona 

que para el consumo fresco se desean cantidades mayores, porque tiene influencia 

en el sabor, haciendo que sea más aceptada para los consumidores (Gaviola, 

2013). 

 

Clasificación Taxonómica 

 
Reino: Plantae 

         División: Magnoliophyta 

                     Subclase: Magnoliidae 

                                 Superorden: Asteranae 
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                                              Orden: Apiales 

                                                         Familia: Apiaceae o umbelífera 

                                                                    Género: Daucus 

                                                                                Especie: Daucus carota L.       

                                                                                 (KRBG,2017)      
 

Descripción botánica y Morfológica 
 

Considerada de estación fría cuya temperatura optima de crecimiento es de 15 a 25 

°C, teniendo dos etapas de crecimiento, vegetativa, en donde producen un tallo 

comprimido, una roseta de tallo con peciolos, acumulando reservas carbonatadas 

en la raíz y reproductiva, aquí las reservas son utilizadas para realizar la elongación 

de tallos y la floración (INTA, 2013).  

La forma de la raíz es cilíndrica hasta redondeada, compuesta a base de 

parénquima cortical, en donde en la parte externa se encuentra el xilema y en el 

centro el floema, el cual determina la calidad de la zanahoria, al final del tallo están 

las umbelas conformadas por flores, azuladas, blancas o amarillas, las semillas 

tienen un tamaño pequeño con aguijones que en los extremos son curvados 

(Chamorro, 2017). 

 

Importancia de cultivo 

 
Las hortalizas tienen un importante significado de ingresos para los productores, a 

un más en donde se lleva a cabo la agricultura intensiva, debido a que estos cultivos 

son de alto valor, porque logran generar ingresos durante todo el año debido a la 

demanda continua, contribuyendo considerablemente a la economía, local, regional 

e internacional (Amjad et al., 2024) 

Para la economía en el mundo, las hortalizas representan una importante parte en 

la fuente de ingresos, aportan crecimiento económico para los productores 

dedicados a esta actividad, estos productos forman parte dentro de la dieta 
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alimenticia de la población, a la zanahoria se le considera la segunda hortaliza con 

mayor consumo a nivel mundial después de la papa (Barrionuevo, 2010). 

La zanahoria, es una de las hortalizas que se encuentra entre los 10 primeros 

lugares en el mundo, al año la producción mundial es de 428 M de ton, que se 

producen en alrededor de 11,5 M de Ha (Virick et al., 2022). La producción en el 

mundo se ha elevado hasta en un 50 % en rendimiento, de 166,893 hasta 329, 021 

M de ton, así mismo también en la superficie cultivada de 383,965 a 1,166,885 ha 

(Philipp, 2019).  

En el mundo las regiones con mayor producción de zanahoria, se encuentran en 

Asia con 68.8 %, Europa 20.1 %, América 9.4 %, África 5.9 %, Oceanía 0.9 %, los 

países con mayor producción son China continental con 45, t/ha, Uzbekistán 77.8 

t/ha y Estados Unidos de América 56.9 t/ha (FAOSTAT, 2022). 

En México este cultivo se produce en 25 estados, mencionando a los principales 

productores, Zacatecas, Guanajuato, Puebla, Estado de México y Querétaro, la 

mayor preferencia de consumo es en fresco, obteniendo un 88 % de la producción 

y el 12 % se procesa (SIAP, 2018).  

La región centro del estado de puebla se caracteriza por su alta producción de 

hortalizas ocupando importantes lugares en la producción nacional de cultivos 

como, brócoli, calabaza, cebolla, coliflor, lechuga, nopal, tomate verde y zanahoria, 

destinando gran parte al mercado internacional (Fox, 2003; SIAP, 2020). 

Diversos estudios comprueban que el consumo de este vegetal tiene un efecto en 

la salud de quienes lo consumen (Rodríguez-Casado, 2016). El aumento en la 

producción de zanahoria está asociado a las propiedades químicas que contiene 

esta hortaliza, de las cuales destaca su alto contenido de minerales, fibras, y 

carbohidratos (Dong et al., 2021). 

La demanda de consumo implica mantener más tiempo la calidad, el productor tiene 

que conservarlo en las mejores condiciones, puesto que, la zanahoria es susceptible 

a desordenes de fisiología y morfología (Pandey et al., 2020) 
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Plagas presentes en el cultivo de zanahoria 

 
La zanahoria es afectada por diversas plagas dentro de las cuales destacan los 

pulgones (Aphis spp y Myzus persicae), los adultos son de color verde a verde 

amarillento, largos y ovales, los que son alados se caracterizan por tener una 

mancha negra dorsal en el abdomen, los daños causados por estos áfidos, son de 

dos formas, directos, pues al succionar con su aparato bucal la savia que circula por 

el floema, generan una debilidad en la planta, cambio de color, deformación de 

tejidos, marchitez y en casos severos la muerte (Dughetti y Lanati, 2013). Los daños 

indirectos surgen de la capacidad que tienen los pulgones de ser vectores de 

enfermedades víricas, debido a las características biológicas, alimentación, 

comportamiento y su amplia distribución (Martínez et al., 2018). 

Por otro lado, la Mosca de la zanahoria (Psilia rosae) se caracteriza por que los 

adultos miden 4.5 mm, con cabeza parda y abdomen largado de color negro. La 

larva es de color blanco tornándose amarilla, inverna en suelos en estado de pupa, 

y las apariciones de la plaga se presentan en primavera (López, 2013).  El daño 

ocasionado por esta plaga es debido a las larvas, ocasionando galerías en las raíces 

de manera irregular en la parte externa causando pudrición y perdida en la 

comercialización de la zanahoria (Torrez y Suasnabar, 2022). 

El Gusano de Alambre (Agriotis spp) es otra de las plagas que afectan al cultivo, 

Las larvas del gusano de alambre son de color dorado, se alimentan de 

prácticamente todas las partes vegetativas y de suelo de la planta, especialmente 

en las más jóvenes (INFOAGRO,2025). También ataca a semillas o a las plantas 

recién germinadas (Restrepo et al., 2012).  

 

Enfermedades presentes en el cultivo de zanahoria 

 
Las enfermedades que afectan a este cultivo se deben principalmente por hongos 

como (Alternaria spp), quien es agente causal de la enfermedad conocida como 

tizón foliar, que se caracteriza por sus pigmentos oscuros, producidos de manera 

simple o comúnmente en cadena, que pueden llegar ser ramificadas, incluyendo 
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especies, saprofitas, endofíticas y patogénicas (Thomma, 2003; Lawrence et al., 

2016). Los síntomas aparecen en las hojas con pequeñas lesiones de color marrón 

verdoso que aumentan de tamaño pasando a marrón oscuro, que a menudo están 

rodeadas de un halo clorótico (Farra, 2004). 

Otras de las enfermedades producidas por hongos se debe a (Erysiphe spp.) 

llamado Moho polvoriento, Inicialmente en las hojas aparece en donde comienza el 

crecimiento de hongos pulverulentos, extendiéndose cubriendo toda la hoja, en la 

parte más afectada como en este caso que es el follaje, se distorsiona volviéndose 

quebradizo y los peciolos se vuelven cafés, causándoles la muerte, el rendimiento 

se ve afectado, complicando la cosecha mecánica por la rotura del peciolo, 

temperaturas moderadas y alta humedad relativa favorecen el desarrollo de la 

enfermedad, el viento propaga fácilmente las esporas (Ekman y Tesoriero, 2015). 

También está la presencia de otra enfermedad que se denomina Cavity spot, 

ocasionada por diferentes especies del género Phytium spp., P. violae, P. sulcatum, 

P. ultimun, P. coloratum, ocasionando daños que pueden más de la mitad de 

pérdidas en el rendimiento, los síntomas son, manchas largas y hundidas en la 

superficie de la raíz con color translucido, al comienzo de la infección y durante el 

desarrollo se vuelve de color negro apareciendo grietas y figuras longitudinales, si 

ocurre un infección por bacterias esta podrían pudrir las lesiones (Vilmorin, 2025). 

 

Nematodos 

 
Como lo mencionan, García et al., (2012), el termino derivado del latín nema = hilo 

dentro del phylum Nematoda que pertenece a los nematodos. Se considera a los 

organismos, triploblásticos, protostomados, blastocelomados, bilaterales y los que 

tienen característicamente el cuerpo cilíndrico, como grupo monofiletico, 

representando a uno de los phylum más diversificados del reino animalia, los 

miembros de este grupo parasitan tanto vertebrados como invertebrados, plantas y 

existen también especies de vida libre (Hugot et al., 2001). 
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Importancia de los nematodos 

 
Una de las áreas con mayor rama de estudios es la parasitología, involucrando 

diversos organismos patógenos que causan daños a las plantas, animales y al ser 

humano, para comprender y facilitar su estudio de la actividad biológica de estos 

microorganismos, se han dividido en tres grandes grupos, protozaorios, artrópodos 

y helmintos, el último grupo comprende al Phylum Platyhelminthes (gusanos planos) 

y Phylum Nematheminthes (gusanos redondos) (Soulsby, 1982). 

El phylum Nemathelminthes, tiene una gran variedad de géneros, que forman los 

grupos de nematodos cuyos procesos patológicos generan daños severos a sus 

hospederos (Brooker, 2010). Los nematodos han desarrollo múltiples mecanismos 

genéticos a lo largo de su evolución y adaptación a través de estadios de vida libre 

y parasíticos, adaptándose a diferentes hábitats, tropicales, templados y secos, la 

situación en la actualidad se ha invertido convirtiendo en zonas de riesgo donde 

existe presencia de nematodos debido al aumento de humedad y temperatura 

(Kenyon, 2009). 

Estos microorganismos también tienen importancia en la ciencia y la educación, 

vinculados con las ganancias de conocimiento y salud humana, debido a su biología 

relativamente simple, investigadores han utilizado nematodos para obtener 

conocimientos fundamentales en biología molecular y celular (Meneely, 2019). 

Los modelos de nematodos se aplican ampliamente en la educación y muchos 

investigadores han aprendido a llevar a cabo experimentos biológicos con 

nematodos por primera vez, ya que estos individuos tienen características valiosas, 

como la reproducción rápida, transparencia microscópica y respuesta de 

comportamiento haciéndolos interesantes para la investigación (Van et al., 2025). 

Por otro lado, los nematodos generan daños en las raíces de plantas, entorpeciendo 

la translocación de minerales, además de interferir en la fotosíntesis, en 

consecuencia, las plantas no se desarrollan satisfactoriamente disminuyendo su 

rendimiento (Anwar y Mickenry, 2010). 
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Nematodos de vida libre 

 
Se tiene un estimado que existen alrededor de un millón de especies de nematodos, 

de los cuales se considera que la mitad son edáficos, unas 4,105 especies 

fitoparásitos y 10,684 de vida libre (Desgarennes et al., 2009). Los de vida libre se 

alimentan de microorganismos como bacterias, hongos, algas, protozoarios, 

invertebrados y de otros nematodos, presentes en el suelo. Los nematodos se 

agrupan en cinco grupos funcionales, parásitos de plantas, bacteriófagos, 

micofagos, depredadores y omnívoros, por lo cual estos seres están bien 

representados en la cadena trófica del suelo (Morerira et al., 2012). 

 

importancia en el ecosistema 

 

La relación de nematodos de vida libre con nematodos fitoparásitos, es necesaria 

dentro de la diversidad del suelo, pues estas relaciones ecológicas y la coexistencia 

de especies de nematodos tienen a compartir el mismo recurso, hacen que el 

potencial para un control biológico logre ser más eficiente, relacionando el uso de 

sustancias orgánicas para controlar la presencia de enfermedades (Leasli et al., 

2022). El conocer la estructura de la comunidad de los nematodos, brinda 

información en relación con los diferentes procesos que se realizan en el suelo, se 

ha demostrado que los nematodos, ayudan a mejorar las propiedades físicas del 

suelo, en las que pueden promover la transformación de carbono y nitrógeno 

(Villenave et al., 2009). 

En los últimos años los nematodos de vida libre han sido importantes para la 

investigación científica a nivel mundial, por su ciclo de vida corto y tolerancia a 

variaciones en el ambiente, facilitando su estudio, la importancia de estos 

microrganismos, interviene con la degradación de la materia orgánica para que se 

logren cumplir los ciclos geoquímicos (Lara et al., 2003). 

Dentro del grupo de nematodos de vida libre se encuentra el género Mononchus, 

grupo de nematodos depredadores de otros nematodos, que se pueden encontrar 

en diversos hábitats tanto acuáticos como terrestres (Ahmad y Jairapuri, 2010).  El 
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gran tamaño corporal hace que sea una característica que resalta en su morfología, 

en general pueden medir de 0.55 a 3 mm, rara vez se encuentran mayores de 7 mm 

(Peña y Santiago, 2014). Presentan faringe de gran longitud, musculada y con 

revestimiento interno, el genital en machos es diórquico y en hembras didelfico-

anfidelfico, colas cónicas y alargadas, aunque también pueden aparecer redondas 

y filiformes (Andrássy, 2009). La cavidad bucal presenta una amplia variación en su 

morfología determinada por tamaño, posición, y el número de subdientes (Jiménez-

Guirado et al., 2007). 

Por otro lado, el género Rhabditis spp se caracteriza por ser un nematodo de vida 

libre con ciclo de vida completo, alimentándose de bacterias de suelo. (Li et al., 

2015).  Este género puede persistir en el suelo por largos periodos de tiempo, 

aunque se presenten condiciones adversas (Stasiuk et al., 2012). Describiendo a 

Rhabditis spp. como candidato eficiente para el control biológico en el campo 

(Jiménez et al., 2016). 

 

Nematodos fitoparásitos 

 
 
Los nematodos fitoparasitos miden alrededor de 1 mm de largo, estos se alimentan 

de tejidos vegetales (Schmitt y Sipes, 2000). Teniendo una gran variedad de 

hospedantes, donde se incluye, tejido de diversas plantas, cultivos hortícolas, 

frutales y forestales (Williams et al., 2021). Afectando las funciones de la planta, 

reduciendo el crecimiento de raíces, afectando la absorción de agua y nutrientes 

(Noling, 2025). Estos daños provocan pérdidas económicas importantes (Feyisa, 

2021), siendo una amenaza para la producción y seguridad de alimentos en el 

mundo (Bernard et al., 2017).  

De acuerdo con las características morfológicas los machos poseen cuerpo 

cilíndrico y filiformes, en tanto las hembras, pueden ser, cilíndricas, alargadas o en 

forma de pera (Van den Berg., et al., 2017). La mayoría presenta una estructura 

conocida como estilete, ubicada en la parte bucal, la cual utiliza para alimentarse, 
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destruyendo los tejidos de las plantas principalmente en las raíces como lo son el 

grupo de los agalladores (Eisenbakc, 2020). 

Gran parte de lo nematodos fitoparásitos se encuentran en el suelo, relacionándose 

de manera directa con las raíces de las plantas y alimentándose del tejido de las 

mismas, esto varía según la especie, pero en general pueden atacar a raíces, tallos, 

yemas, hojas, frutos y hasta semillas, el tejido afectado varia conforme al nematodo 

y al huésped, existen técnicas de alimentación que los nematodos con más 

desarrollo han perfeccionado las cuales se conocen como, ectoparásitos, semi-

endoparásitos y endoparásitos migratorios (Delgado et al., 2019). 

 

Nematodos ectoparásitos 
 

Estos se alimentan sin penetrar las raíces, siendo de gran tamaño, más que los 

endoparásitos, con estiletes largos, esto con la intención de penetrar en el tejido de 

la raíz (Crozzoli 2014). Se encuentran los ectoparásitos con estilete corto, estos se 

alimentan principalmente de la epidermis, las células de la corteza y los pelos 

absorbentes de las raíces; dentro de este grupo se incluyen Tylenchorhinchus, 

Trichodorus, Paratrichodorus y algunas especies de Helicotylenchus. Por otro lado, 

están los ectoparásitos con estilete largo, que pueden penetrar profundamente en 

los tejidos de la raíz, especialmente en los ápices, donde ciertos individuos pueden 

permanecer inmóviles durante largos periodos. Entre los géneros más 

representativos de este grupo se encuentran Belonolaimus, Criconema, 

Criconemella, Dolichodorus, Hemicriconemoides, Hemicycliophora y Xiphinema 

(Guzmán y Piedrahita 2010). 

 

Nematodos semi-endoparásitos   
 

Estos nematodos pueden introducir parte de su cuerpo en la planta, usualmente, 

solo la zona cefálica entra en la raíz, donde originan una célula especializada para 

su alimentación continua. Después de esto, su cuerpo se expande y permanecen 

inmóviles, al perder la capacidad de desplazarse, dependen totalmente de la 
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vitalidad de la planta hospedera, pues si esta muere, ellos también podrían hacerlo. 

No obstante, esta estrategia les ofrece la ventaja de establecer un punto fijo de 

alimentación, lo que mejora la captación de nutrientes y favorece su reproducción 

(APS, 2013). 

 
Nematodos endoparásitos migratorios   

 
Los nematodos endoparásitos migratorios ingresan por completo en los tejidos de 

la planta y se desplazan libremente dentro de tallos, hojas, raíces y hasta en 

semillas. Su movimiento y forma de alimentación generan amplias zonas necróticas, 

ya que extraen el citoplasma celular mediante su estilete, ocasionando muerte de 

células, en consecuencia, afecta gravemente a la planta. Entre los géneros más 

representativos de este grupo se encuentran Aphelenchoides y Ditylenchus 

(Castaño et al., 2012). 

 

Nematodos formadores de quistes 
 

En los nematodos que forman quistes, las larvas ingresan a las raíces y avanzan a 

través de las células hasta establecerse en el cilindro vascular, donde originan 

estructuras de alimentación tipo sincitio dentro del tejido radical del hospedero. 

Estos sincitios se expanden al integrar el protoplasto de células que han muerto, y 

funcionan como fuentes exclusivas de nutrientes necesarias para su crecimiento y 

reproducción mediante relaciones biotróficas (Zhang et al., 2017). Los juveniles (J2) 

pasan por tres mudas sucesivas hasta alcanzar la etapa adulta. Los machos adultos 

salen de las raíces, generalmente cerca de la superficie del suelo, y allí se aparean 

con las hembras. Después de ser fecundadas, generan numerosos huevos que 

permanecen dentro de su cuerpo, el cual se transforma en un quiste que los protege. 

Tras la muerte de la hembra, los huevos que contienen larvas en estadio J2 

eclosionan, dando origen a juveniles de vida libre (J2) que buscarán nuevas raíces 

para continuar con el ciclo biológico (Jones, 1987). 
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Ciclo biológico de nematodos 

 
El ciclo biológico comienza con la puesta de huevos debido a la hembra, los cuales 

necesitan condiciones adecuadas de humedad y temperatura para desarrollarse, la 

mayoría ya contiene la primera fase larvaria al ser puestos, esta larva muda dentro 

del huevo y pasa al segundo estadio. el segundo estadio puede mantenerse en 

reposo antes de la eclosión, al eclosionar, la larva del segundo estadio invade de 

inmediato la planta hospedante (Agrios, 2002). 

 

Nematodos fitoparásitos en el mundo  

 

Los nematodos se consideran una amenaza para la producción agrícola, pues 

causan diversos daños y grandes pérdidas económicas en el mundo (Vera-Morales 

et al., 2024). Constituyendo uno de los desafíos más serios para la producción 

agrícola (Coyne et al., 2018). Los nematodos fitoparásitos ponen en riesgo tanto la 

cantidad como la calidad de numerosos cultivos de alto valor económico en 

diferentes regiones del planeta. Se calcula que estos organismos ocasionan 

alrededor del 12,3 % de las pérdidas totales en la producción agrícola, lo que 

equivale a unos 157 mil millones de dólares anuales (Slingh et al., 2015).  

Entre ellos, los nematodos formadores de agallas (Meloidogyne spp.) destacan 

como los más relevantes a nivel mundial debido a su amplia distribución y al grave 

daño que provocan en cultivos esenciales (Sikora et al., 2025). Asimismo, 

Meloidogyne spp. es capaz de alterar los mecanismos de defensa de las plantas, 

incrementando su vulnerabilidad frente a otros patógenos, como hongos y bacterias, 

lo que finalmente conduce a pérdidas aún mayores en el rendimiento (Zhou et al 

2015). 

Se puede agregar que, dentro de las problemáticas de nematodos, están los que 

son de importancia cuarentenaria, que se define como una plaga de importancia 

económica potencial, para el área en peligro aun cuando la plaga no existe o, si 

existe, no está extendida y se encuentra bajo control oficial (LFDV, 1994). 
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Los nematodos que se encuentran en México con estos intereses, están los 

formadores de quistes Globodera rostochiensis y G. pallida, siendo los de mayor 

importancia, Nematodo agallador Meloidogyne chitwoodi, que afecta a cultivos de 

importancia como la papa, tomate y zanahoria, Nematodo del bulbo de tallo 

Ditylenchus dipsaci y D. destructor, presente en plátano (Ramírez-Suárez, 2014). 

 

Nematodos asociados al cultivo de zanahoria  

 

La zanahoria es muy susceptible a nematodos agalladores como Meloidogyne spp. 

ocasionando severas reducciones en el rendimiento, hasta llegar a causar pérdidas 

totales, cuando se tiene presencia en el cultivo existen deformaciones de raíces 

adventicias, raíz principal, afectando la calidad y presentación del fruto (Acosta-

Ramos et al., 2016). 

Existe un reporte del 2009 donde se encontró la presencia del Género Heterodera 

spp, en la zona agrícola del valle de Tepeaca, Puebla, conformada por varios 

municipios productores (Lugo-Morín et al, 2010; Ávila et al., 2017). Heterodera, es 

un nematodo formador de quiste, afecta gravemente la sanidad y rendimientos de 

los cultivos, alimentación altera el sistema radicular de las plantas (Subbodin y 

Franco, 2012; Tovar-Soto et al., 2010). 

El cultivo de zanahoria se ha encontrado como hospedante del género Dytilenchus, 

conocido como nematodo del bulbo o tallo, capaz de penetrar el tejido del 

parénquima, atravesando las pareces celulares, causando separación de células y 

estas tomen una forma redonda, ocasionando apariencia brillante en los tejidos 

infectados que tiene un parecido a la piel de una manzana con sobre madurez 

(Sturhan y Brzeski, 1991). 

Otro género que genera daños es Pratylenchus spp, que se alimenta de las raíces, 

causando una infección que forma lesiones necróticas que llegan a reducir la 

capacidad de la planta para absorber nutrientes, por las lesiones se generan 

aberturas que facilitan la entrada de patógenos y en conjunto causar, 
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marchitamiento, retraso en el crecimiento y reducción del rendimiento (Castillo y 

Vovlas, 2007; Jones et al., 2013; Whish et al., 2014).  

El aislamiento e identificación de la nematofauna presente en regiones agrícolas 

nos permite conocer la diversidad de organismos presentes, así como a generar 

estrategias de control para evitar pérdidas en la producción de alimentos (Moras et 

al., 2025). 
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MATERIALES Y MÉTODOS 

 

Ubicación  
 
El presente trabajo se llevó a cabo de enero a junio del presente año, en el 

Laboratorio de Toxicología dentro del Departamento de Parasitología, en la 

Universidad Autónoma Agraria Antonio Narro. 

 
Muestreo  
 
Durante el periodo de febrero a abril, se realizaron muestreos en San Nicolás, 

Buenos Aires, Puebla, región que presenta un clima templado subhúmedo con 

lluvias en verano. Las temperaturas varían entre 10° y 18°C y la precipitación anual 

es de aproximadamente 1,200 a 3,000 mm. El tipo de clima se describe también 

como templado subhúmedo de menor o mayor humedad, con algunas zonas semi-

secas templadas y otras semi-frías subhúmedas con lluvias en verano. 

El muestreo consistió en obtener muestras de suelo donde se establece el cultivo 

de zanahoria, con antecedentes de daños por nematodos como achaparramiento, 

clorosis en follaje, y deformación de la raíz.   

Los materiales que se utilizaron para los muestreos fueron una pala y bolsas de 

plástico realizando un muestreo al cuadrado, la profundidad de fue de 30 cm un total 

de 25 submuestras obtenidas de la superficie total, cada submuestra con un peso 

de 1.5 kg y colocadas en las bolsas de plástico para que al final del muestreo, se 

lograran mezclar para obtener una muestra homogénea total de 2 kg representativa 

de toda la huerta.  

 

Ubicación del sitio de muestreo 

 

Los muestreos de suelo se realizaron en el municipio de San Nicolás Buenos Aires, 

Puebla, donde se establece el cultivo de zanahoria (Tabla 1). Se recolectaron las 

muestras dentro de las bolsas de plástico de primer uso, para almacenarlas, 
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etiquetarlas y trasladarlas al laboratorio de Toxicología, ubicado en el Departamento 

de Parasitología en la UAAAN.  

 

Figura 1: Ubicación geografica del sitio de muestreo. 

 

Tabla 1: Datos geográficos del sitio de muestreo 

Municipio Localidad Sitio de 

muestreo 

Coordenadas Cultivo 

San 

Nicolás 

Buenos 

Aires 

San José 

Buenavista 

Ejidatarios 

San José 

Buenavista 

19°12'30.9" N 

97°30'32.3" W 

Zanahoria 

 

 

Obtención de nematodos 

 
La extracción de nematodos filiformes se realizó con el método de embudo de 

Baermann modificado, que consistió en pesar 100 g de suelo, posteriormente la 

muestra se colocó en un papel kleenex y una malla de soporte. Seguidamente se 

colocó en el embudo que contenía previamente agua destilada que cubría tres 
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cuartas partes de su capacidad. Todas las formas activas de los nematodos pasaron 

a través de la tela y el papel después de 24 a 48 h y se recolectaron 2 ml del líquido 

en un tubo de ensayo soltando la abrazadera de mohr de la manguera (Cepeda, 

1995). 

 

Identificación morfológica 

 
Con una micropipeta se tomó 1 ml de la muestra recolectada, para depositarla en 

un vidrio de reloj y con ayuda del microscopio estereoscopio se observó la presencia 

de nematodos. Para realizar la identificación morfológica se llevaron a cabo montas 

en portaobjetos con azul de lactofenol, poder visualizarlos a 4X, 10X, 40X y 100X, 

en un microscopio óptico motic (BA210LED), así mismo con apoyo de la cámara del 

microscopio digital y software Dino-Lite para la observación de las estructuras. 

Se determinó el total de géneros por cada muestra y además se realizó el cálculo 

de frecuencia absoluta con las fórmulas propuestas por (Daza y Mantilla, 2021). 
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 

Identificación morfológica de nematodos 

 

En el municipio de San Nicolás Buenos Aires, se obtuvieron seis géneros asociados 

al cultivo de zanahoria los cuales se muestran en la (tabla 2).  

Tabla 2: Géneros identificados asociados al cultivo de zanahoria en el lugar de 
muestreo. 

Municipio Huerta Género Muestra 

 

 

San Nicolás 

Buenos Aires 

 

 

Ejidatarios San 

José Buenavista 

Dorylaimus Suelo 

Rhabditis Suelo 

Thylenchus Suelo 

Aphelenchus Suelo 

Psilenchus Suelo 

Hemicycliophora Suelo 

 

Se realizó el cálculo para obtener la cantidad de individuos presentes en 100 g de 

suelo, colocando el género y la frecuencia en la que se presentaron, obteniendo que 

Aphelenchus y Rhabditis fueron los que tuvieron mayor presencia, seguido de 

Thylenchus, Psilenchus, Dorylaimus y Hemycicliophora como se muestra en la 

(tabla 3). 

Tabla 3: Numero de géneros obtenidos de la muestra (No. individuos/100g de 
suelo). 

Número de Individuos / 100g de suelo 

Zona de 

Muestreo 
Dorylaimus Rhabditis Thylenchus Aphelenchus Psilenchus Hemycicliophora Total 

Total, en 

el suelo 
4 18 8 18 8 2 50 

 

Por medio de los datos de frecuencia absoluta (Fa) se determinaron los géneros 
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con mayor presencia, así mismo con la frecuencia relativa (FR) se obtuvo el 

porcentaje que cada uno de los géneros representa del total de los individuos 

identificaditos, mostrados en la (tabla 4). 

Tabla 4: Parámetros ecológicos de nematodos asociados al cultivo de zanahoria 

Parámetro Dorylaimus Rhabditis Thylenchus Aphelenchus Psilenchus Hemycicliophora Total 

Frecuencia 

absoluta 

(FA) 

2 9 4 9 4 1 29 

Frecuencia 

Relativa 

(FR) 

31.03 % 6.89 % 13.79 % 31.03 % 13.79 % 3.44 % 
100 

% 

 

 

Genero Dorylaimus 

Dentro de la identificación morfología se encontró al género Dorylaimus, por 

presentar falso estilete que en la terminación tiene forma de bisel, cola redonda, y 

ligeramente se observa en el esófago su forma ancha. De acuerdo con lo reportado 

por Sen et al., (2011) y Lafet, (2017) los machos tienen el extremo superior 

ventralmente más curvado que las hembras, presentan odontoestilete y la cola en 

su parte final es redonda, se observa en la región cefálica un diente y en el esófago 

una expansión en forma de botella, que coinciden con la morfología observada en 

este trabajo. Se desconoce exactamente de qué se alimentan, aunque se menciona 

que puede ser de algas ya que el intestino se torna de color verde (Esquivel, 2015). 
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Genero Rhabditis 

 

Se logró identificar al género Rhabditis spp. que presentó cavidad bucal en forma 

de tubo, la válvula cardia en forma de mariposa y cola redondeada. Descripciones 

por Cepeda (1996) y Edcuamadrid (2010) describen a este género importante para 

el control biológico, caracterizado por presentar cavidad bucal de una manera visible 

al microscopio, su válvula cardia en forma de mariposa, el poro excretor se sitúa al 

frente de la base del bulbo basal, con la vulva al 50 % de su cuerpo, tiene fasmidio, 

la cola presenta variaciones entre filiforme y redondeada, tubo digestivo completo y 

los órganos respiratorios están en carencia y no se diferencian, como es de vida 

libre tiene una gran variedad de cultivo hospederos, aunque no los daña de manera 

directa. 

 

 

A B

 

C D 

Figura 2: Morfología del nematodo Dorylaimus spp. A: región bucal 
donde se observa el odontoestilete, B: Región media, C: Cola redonda 
D: Región del Mesenterón 
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Genero Thylenchus 

 

Para el caso de Tylenchus, las características observadas fueron el estilete y 

nódulos poco visibles, filiformes y pueden adoptar forma de espiral, la cola es 

totalmente filiforme y la región bucal es estriada. Domingo et al, (2007) describieron 

a este género como de Tamaño mediano. según Ramírez, (1997). presenta un 

cuerpo delgado, estilete débil poco notorio y cola filiforme. Montes, (2003) reporta 

la presencia de este género al cultivo de chile en varios estados de México, según 

afirma SENASICA, (2013), el cultivo de chile no figura como hospedante primario ni 

secundario de este nematodo y no se ha reportado este género en zanahoria.  

 

 

 

A B 

C D 

Figura 3: Morfología del nematodo Rhabditis spp. A: Cavidad 
Bucal en forma de tubo B: Válvula cardia en forma de Mariposa, 
C: Cola redondeada, D: Mesenterón  
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Genero Aphelenchus 

 

En el género Aphelenchus spp. la principal característica observada en el bulbo 

medio es redondo y ancho, la cavidad bucal está en forma de L y parte ensanchada 

y delgada antes del bulbo medio. Maggnenti (1981), Mai y Mullin, (1996) y Guzmán 

(2016) mencionan que este nematodo es delgado de aproximadamente unos 0.5 – 

1.2 mm de largo, presenta un metacorpus ancho, tiene sobrebocición dorsal del 

esófago con el intestino, estilete delgado con nódulos muy pequeños, las hembras 

tienen la cola redonda que en la parte final tienen fasmidio y los machos una 

espícula ligeramente en forma de arco. Montes (2003) los describe como un 

nematodo de tipo micofago, es peculiar que se alimente de una gran variedad de 

hongos, además de tener capacidad de alimentarse de tejido sano de algunas 

plantas, siendo de cuidado para la producción agrícola. 

 

A B 

C D 

Figura 4: Morfología del nematodo Thylenchus spp. A: Vista 
general con microscopio 40x, B: Vista general con mayor 
visión en región bucal y cola, C: Estilete, nódulos y región 
bucal estriada, D: Cola en Forma de Ratón. 
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Genero Psilenchus 

 

Otro de los géneros identificados fue Psilenchus spp, estos se caracterizaron por 

observar en la parte bucal su forma de triángulo, el estilete a pesar de que es poco 

visible y la forma de la cola filiforme con ensanchamiento en la parte final. Mai y 

Mullin (1996), Eisenbakc (2002), Guzmán (2016) Mencionan que Psilenchus son 

nematodos, delgados, filiformes con estilete poco desarrollado, nódulos basales 

conspicuos, el esófago no tiene traslape con el intestino, en las hembras la cola 

tiene estructura filiforme alargada con dilatación terminal. Valadez et al (2021) 

reportan la presencia de este género en el cultivo de berenjena dentro de México. 

 

 

 

A B 

C D 

Figura 5: Morfología del nematodo Aphelenchus spp. A: 
Región bucal en L, B: Bulbo Medio Ancho C: Mesenteron, D: 
Cola redonda. 
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Genero Hemicycliophora 

 

Para terminar con la identificación, la presencia del género Hemicycliophora, se 

observó que la cola tiene terminación en forma de triángulo, la cabeza redondeada, 

presento una especie de anillos y doble cutícula. De Man (1921) menciona que la 

cabeza  es  redonda, con estilete largo, los nódulos basales dirigidos 

posteriormente, la cutícula con dos capas desprendidas sueltas, anulación fuerte 

con la terminación, género que comprende alrededor de 200 especies, que 

sobreviven a diversos ambientes y provocan lesiones al alimentarse de raíz dejando 

entradas para patógenos, Mizukubo et al (1992), Guzmán-Piedrahita, (2011); Van 

der Berg y Quénérvé, (2012) comentan que tiene un amplio número de hospederos 

que van desde los cereales, pastos, adversen, hortícolas y hasta forestales.  

 

 

B 

C D 

A 

Figura 6: Morfología del nematodo Psilenchus spp. A: 
Terminación bucal en forma de triángulo, B: Vagina de una 
hembra, C: Cola filiforme con parte ensanchada en la 
terminación D: Estilete. 
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Las principales señales que permiten reconocer la presencia de poblaciones de 

nematodos incluyen áreas del terreno con poca vegetación, amarillamiento en las 

hojas más antiguas y un desarrollo limitado o plantas de menor tamaño. Al examinar 

las raíces, es posible encontrar hinchamientos o deformaciones típicas, muchas 

veces concentradas en la parte basal de la planta. Estas alteraciones favorecen la 

invasión de otros organismos dañinos, lo que deriva en procesos de pudrición y un 

deterioro general del vigor de la planta (Talavera y Verdejo, 2015). 

 

 

 

 

A B 

C D 

Figura 7: Morfología del nematodo Hemicycliophora spp. A: 
Región bucal redonda B: Cola en terminación triangular. C: 
Formas de anillos en el cuerpo, D: Doble cuticula 
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CONCLUSIONES 

 

 Los principales géneros de nematodos que se identificaron asociados al 

cultivo de zanahoria son considerados de vida libre, sin embargo, se 

identificaron dos géneros considerados como fitoparásitos. 

 

 Es de suma importancia continuar con trabajos de identificación de la 

nematofauna presente en campos donde se establecen cultivos hortícolas ya 

que esto permite crear estrategias de manejo y control. 
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