
Tropical and Subtropical Agroecosystems 25 (2022): #099                                                                                        Villanueva-Sánchez et al., 2022 

1 

NEMÁTODOS ENTOMOPÁTOGENOS NATIVOS EN EL CULTIVO DE 

NOPAL VERDURA EN MILPA ALTA, MÉXICO † 

 

[NATIVE ENTOMOPATHOGENIC NEMATODES IN THE CULTIVATION 

OF PRICKLY PEAR IN MILPA ALTA, MEXICO] 

 

Evert Villanueva-Sánchez1*, Samuel Ramírez-Alarcón2,  

Clemente Villanueva-Verduzco3 and José Enrique Herbert-Pucheta1 
 

1Consejo Nacional de Ciencia y Tecnología-Laboratorio Nacional de Investigación y 

Servicio Agroalimentario y Forestal, Universidad Autónoma Chapingo. Carretera 

México-Texcoco Km 38.5, 56230 Chapingo, Estado de México, México. Email. * 

evillanueva@conacyt.mx, jeherbert@conacyt.mx 
2Departamento de Parasitología Agrícola, Universidad Autónoma Chapingo. 

Carretera México-Texcoco Km 38.5, 56230 Chapingo, Estado de México, México. 

Email. ramirezsamuel@hotmail.com 
3Departamento de Fitotecnia, Universidad Autónoma Chapingo. Carretera México-

Texcoco Km 38.5, 56230 Chapingo, Estado de México, México. Email. 

clemente.villanueva@gmail.com 

*Corresponding author 

 

SUMMARY 

Background. Entomopathogenic nematodes (NEP) are found in all ecosystems. Currently, they are one of the most 

studied ecological alternatives for the biological control of insect pests. In Mexico, there are few reports of their 

presence in agricultural soils. Objective. To isolate and identify molecularly native specimens of entomopathogenic 

nematodes from soil samples collected in different prickly pear producing areas in Milpa Alta, Mexico City. 

Methodology. Isolations were obtained from soil samples using the technique of insect lure (Galleria mellonella or 

greater wax moth). Molecular techniques of the ribosomal region (ITS1+5.8S+ITS2) were performed for nematode 

identification. Results. Of the NEP isolates for the genus Steinernema, the phylogenetic analysis (ML; HKY) grouped 

the sequences of the isolates in the species Steinernema texanum, with 100 % similarity and 81 % similarity between 

isolates. For Heterorhabditis, the analysis (M; HKY) grouped the sequenced isolates in the species Heterorhabditis 

atacamensis with 97 % similarity. The results show that the NEP are widely distributed in the study region. 

Implications. The presence of these isolates in the cultivation of prickly pear (nopalitos) is important since they are a 

potential biological tool for pest management in the study zone. Conclusion. For the first time, the presence of 

Steinernema texanum and Heterorhabditis atacamensis is reported in soils cultivated with prickly pear in Milpa Alta, 

Mexico. 
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RESUMEN 

Antecedentes. Los nematodos entomopatógenos (NEP) se encuentran distribuidos en todos los ecosistemas. 

Actualmente son una de las alternativas ecológicas más estudiadas para el control biológico de insectos plaga. En 

México, existen pocos reportes de su presencia en suelos agrícolas. Objetivo. Aislamiento e identificación molecular 

de ejemplares nativos de nematodos entomopatógenos, provenientes de muestras de suelo de diferentes zonas 

productoras de nopal en Milpa Alta, Ciudad de México. Metodología. Los aislamientos se obtuvieron de muestras de 

suelo utilizando la técnica del insecto cebo (Galleria mellonella o polilla de la cera). Se realizaron técnicas moleculares 

de la región ribosomal (ITS1+5.8S+ITS2) para su identificación. Resultados. De los aislados de NEP para el género 

Steinernema, el análisis filogenético (ML; HKY) agrupó las secuencias de los aislados en la especie Steinernema 

texanum con 100 % de similitud y 81 % de similitud entre los aislados; para Heterorhabditis, el análisis (ML; HKY), 

agrupó a los aislados secuenciados en la especie Heterorhabditis atacamensis con 97 % de similitud. Los resultados 

demuestran que los NEP están ampliamente distribuidos en la región de estudio. Implicaciones. La presencia de estos 

aislamientos en el cultivo de nopal verdura es importante ya que pueden representar una herramienta biológica y 

potencial para el manejo de plagas en la zona de estudio. Conclusión. Se reporta por primera vez la presencia de 

Steinernema texanum y Heterorhabditis atacamensis en suelos cultivados con nopal verdura en Milpa Alta, México. 

Palabras clave: Opuntia ficus-indica L.; Steinernema; Heterorhabditis. 
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INTRODUCCIÓN 

 

Los nematodos entomopatógenos (NEP) se han 

recuperado de suelos de todo el mundo. Se han descrito 

al menos 96 especies del género Steinernema, 1 del 

género Neosteinernema y 21 del género 

Heterorhabditis (Lewis y Clarke, 2012, Shapiro-Ilan et 

al., 2017). Los géneros Heterorhabditis y Steinernema 

son considerados biocontroladores eficientes de un 

amplio rango de insectos plaga de diferentes hábitats 

(suelo, foliares y ambientes crípticos) (Askary, 2010, 

Fimbres y Flores-Lara, 2016, Ascary y Abd-Elgaward, 

2017). Todas las especies de NEP conocidas 

comparten una biología similar. La única etapa que 

sobrevive fuera del huésped es el juvenil infectivo (JI) 

o juvenil dauer, el cual no se alimenta ni se desarrolla. 

Los JI utilizan señales ambientales y del huésped para 

localizar, reconocer y aceptar insectos como posibles 

huéspedes. Entran a éste a través de aberturas naturales 

(boca, ano, espiráculos) o penetran directamente a 

través de partes delgadas de la cutícula. Después de 

establecerse en el hemocele, los JI mudan y liberan sus 

bacterias simbiontes a través de la defecación o 

regurgitación (Ciche et al., 2008). Los nematodos y las 

bacterias cooperan para matar al insecto susceptible en 

un plazo de 24 a 48 h (Koppenhöfer et al., 2020). Las 

bacterias simbiontes de los NEP pertenecen a los 

géneros Photorhabdus (Heterorhabditis spp.) y 

Xenorhabdus (Steinernema spp.) (Koppenhöfer et al., 

2020). 

 

El estudio de NEP en Latinoamérica ha sido escaso 

(Poinar, 1990, Kaya et al., 2006) así como han sido 

escasos los reportes de aislamientos de especies 

nativas en México (Lezama et al., 2001, Cortez et al., 

2003, Ruiz et al., 2003, Molina-Ochoa et al., 2003, 

Nguyen et al., 2004, Girón et al. 2012, Aquino et al., 

2016, Grifaldo et al., 2019, Grifaldo et al., 2020). El 

contar con aislamientos nativos de NEP adaptados a las 

condiciones edafoclimáticas de cada región, es 

fundamental para el establecimiento de estrategias 

biológicas exitosas en Programas de Manejo Integrado 

de Plagas. Aunado a esto, Opuntia ficus-indica L. 

(Caryophyllales: Cactaceae) es la cactácea más 

importante en la economía de México para la 

producción de nopal verdura y fruto para consumo en 

fresco; se cultivan 12,618 ha y se producen cerca de 

864,243 t por año (SIAP, 2021); además, ésta especie 

es afectada por diversas plagas, las cuales son una de 

las limitantes más importantes en la producción. Por lo 

anterior, este estudio tuvo como objetivo aislar e 

identificar molecularmente ejemplares nativos de 

nematodos entomopatógenos, provenientes de 

muestras de suelo de diferentes zonas productoras de 

nopal en Milpa Alta, Ciudad de México, México. 

 

 

 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

 

Recolecta de muestras de suelo 

 

Se recolectaron muestras de suelo en diferentes lotes 

de zonas productoras de nopal verdura pertenecientes 

a Milpa Alta, Ciudad de México, México (Tabla 1). En 

cada lote, se tomaron al azar 9 muestras de suelo de 

250 g a una profundidad de 20 cm. Las muestras de 

suelo se etiquetaron y fueron llevadas al laboratorio, en 

donde se mantuvieron almacenadas a una temperatura 

de 4 °C hasta su procesamiento, el cual se realizó 24 h 

después de ser recolectadas. 

 

 

Tabla 1. Distribución de los sitios de muestreo. 

Lote Zona productora Localización 

A Volcán Teutli Zona 

Alta 

19.24 N 98.96 W 

B Volcán Teutli Zona 

Media 

19.21 N 99.03 W 

4.2 Volcán Teutli Zona 

Baja 

19.20 N 99.03 W 

D Paraje Noxcalco, San 

Antonio Tecómitl 

19.17 N 99.11 W 

E Paraje Noxcalco, San 

Antonio Tecómitl 

19.19 N 99.13 W 

4.3 Paraje Acalco, San 

Pedro Atocpan 

19.19 N 99.04 W 

 

 

Procesamiento de muestras de suelo y trampeo de 

nematodos entomopatógenos 

 

Las muestras de suelo recolectadas en campo se 

procesaron mediante el método del insecto cebo 

Galleria mellonella (Lepidoptera: Pyrallidae) (Sturhan 

y Mracek, 2000), el cual es utilizado para la obtención 

de nematodos entompatógenos. Para ello se estableció 

una cría de G. mellonella bajo condiciones controladas 

(28 °C, 60 % H.R. y un fotoperiodo de 24 h oscuridad). 

Cada muestra de suelo recolectada fue tamizada (tamiz 

de 2 mm) para eliminar el exceso de materia orgánica, 

basura y piedras que pudieran dañar físicamente las 

larvas de G. mellonella utilizadas como insecto cebo. 

Las muestras tamizadas se humedecieron a capacidad 

de campo con agua destilada estéril y se dividieron, 

cada una, en submuestras de 100 g. Las submuestras se 

colocaron en recipientes de plástico de 100 g de 

capacidad junto con cuatro larvas de G. mellonella de 

último instar, posteriormente, a los recipientes de 

plástico se les colocó una tapa del mismo material. Los 

recipientes de plástico se mantuvieron a temperatura 

ambiente por cuatro días. Transcurrido ese tiempo, se 

sacaron las larvas de G. mellonella de los recipientes y 

se separaron aquellas que presentaron síntomas de 

infección por efecto de nematodos entomopatógenos, 

las cuales fueron colocadas en trampas White (White, 
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1927) para la obtención de los Juveniles Infectivos (JI). 

Los JI obtenidos de las trampas White, se lavaron tres 

veces con una solución de Cloruro de Benzalconio al 

0.1 % y dos veces con agua destilada estéril. Se obtuvo 

un concentrado de JI limpios por lote, es decir, que los 

JI obtenidos de las muestras positivas de cada lote se 

conjuntaron en frascos para cultivo (Corning) con un 

volumen de 250 mL a temperatura ambiente para su 

almacenamiento y posterior análisis molecular. Por 

último, se corroboró el efecto entomopatógeno de los 

6 aislamientos de nematodos obtenidos de los sitios de 

muestreo (A, B, 4.2, D, E y 4.3), a través del 

establecimiento de cámaras húmedas utilizando larvas 

nuevas de G. mellonella y los JI almacenados en las 

cajas para cultivo. Una cámara húmeda consistió en 

una caja Petri de plástico de 60 x 15 mm provista con 

dos círculos de papel filtro Whatman No.1, 100 JI de 

un aislamiento almacenado y cuatro larvas de G. 

mellonella. Después de cuatro días se monitorearon las 

larvas para detectar la sintomatología ocasionada por 

los nematodos aislados y evaluados en el presente 

estudio. Así mismo, se disectaron las larvas para 

realizar preparaciones temporales y observar bajo 

microscopio compuesto las estructuras de los 

nematodos encontrados y determinar si se trataban de 

nematodos entomopatógenos. 

 

Extracción de ADN y amplificación de la región ITS 

 

La extracción de ADN se realizó a partir de 20 mg de 

juveniles infectivos (JI) liofilizados de los seis 

aislamientos obtenidos (A, B, 4.2, D, E y 4.3). La 

extracción se realizó con el Kit DNeasy Plant Mini 

(QIAGEN), siguiendo las instrucciones del fabricante. 

La calidad del ADN extraído se verificó mediante 

electroforesis en geles de agarosa al 1.5 %, con buffer 

TBE al 1X a 100 volts por 25 minutos. Finalmente, el 

gel se tiñó con bromuro de etidio (0.2 g/mL) y la 

presencia de ADN se registró con un 

fotodocumentador Gene Wizard. Posteriormente, se 

amplificó la región de los ITS que incluyen la región 

conservada del 5.8S mediante los iniciadores (primers) 

TW81 (5´-GTTTCCGTAGGTGAACCTGC-3´) 

(Joyce et al., 1994) con sentido (Pf) y AB28 (5´-

ATATGCTTAAGTTCAGCGGGT-3´) (Howlett et 

al., 1992) con sentido (Pr) que amplifican 

aproximadamente 927 pb de la fracción 18Sr ADN 

(parcial 3´) ITS1, 5.8S, ITS2 y 28S (parcial 5´) 

(Spiridonov et al., 2004, Skantar et al., 2007, 

Eustachio et al., 2008). Las reacciones de PCR se 

realizaron en tubos Eppendorf de 0.2 mL en un 

volumen total de 25 µL. Cada reacción contenía 0.2 

µM de cada primer, 150 µM de cada dNTP (Promega), 

0.5 unidades de Taq polimerasa (Promega) en buffer 

de reacción 1x y 2 µL de ADN. Las reacciones fueron 

llevadas a cabo en un termociclador MyCycler (BIO-

RAD), donde las condiciones fueron: un ciclo de 94 C 

por 2 minutos, 30 ciclos de 94 °C por 30 segundos, 37 

C por 1.5 minutos, 60 C por 1.5 minutos, y un ciclo 

de extensión de 72 °C por 5 minutos. La amplificación 

en todos los casos se corroboró mediante electroforesis 

siguiendo el procedimiento de visualización 

mencionado anteriormente dentro del proceso de 

extracción de ADN. La limpieza del producto de PCR 

se realizó con el kit QIAquick PCR Purification Kit 

(QIAGEN), siguiendo las instrucciones del fabricante. 

El producto amplificado se envió a la compañía 

Macrogen (Korea) para su secuenciación. La 

secuenciación se realizó en ambos sentidos con los 

iniciadores empleados para la amplificación inicial. 

 

Análisis filogenético 

 

Las secuencias obtenidas se limpiaron y ensamblaron 

con el programa BIOEDIT 7.0.4, se alinearon con el 

programa ClustalW, algoritmo del programa MEGA X 

(Kumar, et al., 2018) y se compararon con las 

secuencias existentes del banco de genes NCBI a 

través del BLAST (Zhang et al., 2000). La 

reconstrucción de la filogenia se realizó para los dos 

géneros Steinernema y Heterorhabditis, se obtuvieron 

secuencias entre 646-716 pb. Se utilizaron secuencias 

del GenBank para comparar las obtenidas con el 

programa jModeltest 2.1, se estimó el mejor modelo el 

cual fue Tamura 3-parametros, inferido por el método 

Máxima Verosimilitud (ML), con la probabilidad 

logaritmica de -4697.37.  La búsqueda completa del 

árbol inicial fue por el método Neighbor-Joining y 

BioNj utilizando la matriz de distancia por pares, 

estimada por el modelo Tamura 3. La Topología fue de 

valor logarítmico de verosimilitud superior, la tasa de 

variación fue ([+I], 14.69 %), se utilizó la escala de 

0.20. El análisis involucró 28 secuencias de 

nucleótidos, para el análisis se utilizó el programa 

MEGA X. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

Aislamientos encontrados de nematodos 

entomopatógenos  

 

En total se recolectaron 54 muestras de suelo, de las 

cuales 50 resultaron positivas a presencia de 

nematodos entomopatógenos. En los tres lotes 

pertenecientes al Volcán Teutli se encontraron 

nematodos entomopatógenos del género Steinernema, 

para el caso de los dos lotes pertenecientes al Paraje 

Noxcalco, San Antonio Tecómitl se encontró el género 

Heterorhabditis y para el lote perteneciente al Paraje 

Acalco, San Pedro Atocpan el género Steinernema, 

obteniéndose así 6 aislamientos de nematodos 

entomopatógenos (Tabla 2). 
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Tabla 2. Muestras positivas a presencia de 

nematodos entomopatógenos (NEP) por lote. 

Lote Zona 

productora 

Muestras 

positivas 

Género de 

NEP 

A 

Volcán 

Teutli Zona 

Alta 

9 Steinernema 

B 

Volcán 

Teutli Zona 

Media 

9 Steinernema 

4.2 

Volcán 

Teutli Zona 

Baja 

9 Steinernema 

D 

Paraje 

Noxcalco, 

San Antonio 

Tecómitl 

9 Heterorhabditis 

E 

Paraje 

Noxcalco, 

San Antonio 

Tecómitl 

7 Heterorhabditis 

4.3 

Paraje 

Acalco, San 

Pedro 

Atocpan 

7 Steinernema 

 

 

Análisis filogenético  

 

Las secuencias de los aislamientos encontrados fueron 

depositadas en el GenBank. Se obtuvieron cuatro 

secuencias de Steinernema (Nem4.2 ID: MN220526, 

Nem4.3 ID: MN220527, NemA1 ID: MN220528 y 

NemB2 ID: MN220529), las cuales tuvieron entre 646 

y 670 pares de bases (pb), y dos secuencias de 

Heterorhabditis (NemD2 ID: MN220530 y NemE2 

ID: MN220531), el análisis filogenético se realizó en 

un solo árbol (Figura 1). 

 

Con base en el análisis molecular realizado en este 

estudio, los tres aislamientos obtenidos de las muestras 

de suelo recolectadas en el Volcán Teutli (NemA1, 

NemB2 y Nem4.2), así como el aislamiento obtenido 

del Paraje Acalco, San Pedro Atocpan (Nem4.3), 

corresponden a la especie Steinernema texanum. Por 

otro lado, los dos aislamientos obtenidos del Paraje 

Noxcalco, San Antonio Tecómitl (NemD2 y NemE2) 

corresponden a la especie Heterorhabditis 

atacamensis. En este sentido, Hominick et al. (1996) 

mencionaron que la biodiversidad de steinernematidos 

es mayor que la de heterorhabditidos, lo cual fue 

consistente con los resultados obtenidos en este 

estudio. En México, es poca la información con 

respecto al potencial, identificación y distribución de 

nematodos entomopatógenos nativos, que puedan 

permitir la selección de aislamientos promisorios como 

alternativa de control de plagas. Sin embargo, los 

registros existentes confirman lo mencionado por 

Hominick et al. (1996). Delgado-Gamboa et al. (2014) 

realizaron un listado de las cepas nativas que han sido 

aisladas e identificadas en México. En Oaxaca, 

México, en campos cultivados con maíz, Giron et al. 

(2012) colectaron 55 muestras de suelo, de las cuales, 

en 27 hubo presencia de nematodos entomopatógenos, 

de los cuales 81 % pertenecieron al género 

Steinernema y 19 % al género Heterorhabditis. Las 

cepas fueron identificadas mediante secuenciación de 

ADN, encontrando a Heterorhabditis mexicana, 

Steinernema carpocapse y Steinernema feltiae. En 

Guanajuato, México, Negrete-García (2013) reportó el 

aislamiento de dos cepas del género Steinernema. En 

los Altos Jalisco, Díaz-Maderos (2022) reportó el 

aislamiento de una cepa de Heterorhabditis. En 

Sonora, Stock et al. (2009) aislaron de ninfas de 

Dicerorpocta ornea (Homoptera: Cicadidiae) en 

campos cultivados con esparrago en Caborca, la 

especie Heterorhabditis sonorensis. González-

Ramírez (2006) colectaron 147 muestras de suelo de 

89 localidades de los estados de Colima, Jalisco, 

Michoacán, Nayarit, Sinaloa y Veracruz, reportando 

un total de 35 muestras positivas, de las cuales el 71.4 

% correspondieron al género Steinernema y 28.6 % a 

Heterorhabditis.   

 

Las especies de nematodos entomopatógenos (NEP) 

pertenecientes a las familias Steinernematidae y 

Heterorhabditidae han llamado la atención a nivel 

mundial, ya que han demostrado ser prometedores 

agentes de biocontrol de insectos plaga del suelo, 

foliares y crípticos (Askary, 2010, Askary y Abd-

Elgawas, 2017), también por ser habitantes naturales 

en el suelo, se encuentran ampliamente distribuidos en 

todos los continentes, excepto en la Antártica (Bhat et 

al., 2020). Aunado a esto, la utilización de especies 

nativas, que ya se encuentran adaptadas a las 

condiciones ambientales de los sitios de donde fueron 

aisladas, las posiciona como una alternativa al uso de 

pesticidas químicos en los Programas de Manejo 

Integrado de Plagas. Al respecto, las dos especies de 

nematodos entomopatógenos encontradas en este 

estudio, Steinernema texanum y Heterorhabditis 

atacamensis, han sido reportadas como presentes en 

otros países del continente americano. Nguyen et al. 

(2007) encontraron nuevos asilamientos de 

Steinernema texanum n. sp. utilizando la técnica del 

insecto cebo (Galleria mellonella) a partir de muestras 

de suelo tomadas cerca de Kingsville, Texas, USA. 

Edgington et al. (2011) reportaron la presencia de 

Heterorhabditis atacamensis en suelos de San Pedro 

de Atacama Chile. Bruno et al. (2020) recuperaron 40 

aislamientos de nematodos entomopatógenos, 

mediante el método del insecto cebo, de muestras de 

suelo mixto de campos de maíz de los estados de 

Oaxaca, Jalisco, Michoacán, Guanajuato, Zacatecas y 

Durango. Los NEP recuperados pertenecieron a las 

especies Heterorhabditis indica, Heterorhabditis 

atacamensis, Heterorhabditis mexicana, Heterorhabditis
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Figura 1. La relación filogenética envuelve 28 secuencias de nucleotidos divididas en dos grupos principales 

(Steinernema y Heterorhabditis). Para separar las especies del género Steinernema se compararon con tres grupos, los 

aislamientos Nem4.2 (MN220526), Nem4.3 (MN220527), NemA1 (MN220528), NemB2 (MN220529), se agruparon 

en la especie Steinernema texanum; en el caso del género Heterorhabditis los aislamientos NemD2 (MN220530) y 

NemE2 (MN220531) se compararon con tres especies, agrupandose en Heterorhabditis atacamensis. El análisis 

completo fue basado en la región ITS  rDNA (5.8S), inferido desde el método de Máxima Verosimilitud (ML), con el 

modelo Tamura 3-parametros y 1000 réplicas de Boostrap. 

 

 

bacteriophora, Steinernema riobrave y una especie 

potencialmente nueva estrechamente relacionada con 

Heterorhabditis bacteriophora. Cabe resaltar que la 

especie Heterorhabditis atacamensis solo fue 

encontrada en el estado de Guanajuato. Machado et al. 

(2019) aislaron del tubo digestivo de Heterorhabditis 

atacamensis y Heterorhabditis mexicana, aislamientos 

recuperados de muestras de suelo mexicano, dos 

bacterias Gram-negativas, en forma de bastón, no 

formadoras de esporas, (MEX20-17T y MEX47-22T, 

respectivamente). 

 

Pacheco et al. (2019) realizaron una revisión de los 

organismos entomopatógenos como control biológico 

en los sectores agropecuario y forestal de México, en 

la cual se menciona el uso de diferentes especies de 

NEP, sin embargo, no se mencionan las especies 

encontradas en este estudio. Lezama et al. (1996) 

encontraron que Steinernema carpocapsae y 

Steinernema riobravis son eficientes para el combate 

de larvas de tercer estadio de mosca mexicana de la 

fruta (Anastrepha ludens), plaga que ataca 

especialmente cítricos y mango. Toledo et al. (2001) 

evaluaron la capacidad parasítica de Steinernema 

feltiae y Heterorhabditis bacteriophora en 

condiciones de laboratorio sobre larvas de Anastrepha 

ludens. Molina et al. (1996) identificaron que 

Steinernema carpocapsae cepa All, Seinernema 

riobravis y Heterorhabditis megidis poseen potencial 

como agentes de biocontrol contra Spodoptera 

frugiperda. Por otro lado, en otros países, existe 

registro del uso de Heterorhabditis atacamensis en el 

manejo de coleópteros. Amador et al. (2015) en Costa 

Rica, evaluaron el efecto in vitro de Heterorhabditis 

atacamensis CIA-NE07 sobre larvas y adultos de 

Cosmopolites sordidus. Las larvas expuestas a este 

nematodo entomopatógeno presentaron mortalidad del 

88 % al segundo día y 100 % al tercer día, no se 

 MF536113 Steinernema citrae

 MF536112 Steinernema citrae

 MF536110 Steinernema citrae

 MF536116 Steinernema citrae

 JF728858 Steinernema feltiae

 AY171257 Steinernema feltiae

 KT809344 Steinernema feltiae

 AB243439 Steinernema feltiae

 GQ377419 Steinernema cholashanense

 MH128155 Steinernema cholashanense

 MH065747 Steinernema cholashanense

 MF039642 Steinernema cholashanense

 EF152568 Steinernema texanum

 MN220528 Steinernema texanum

 MN220526 Steinernema texanum

 MN220527 Steinernema texanum

 MT476870 Heterorhabditis zealandica

 MT476869 Heterorhabditis zealandica

 MT476867 Heterorhabditis zealandica

 AY321479 Heterorhabditis marelatus

 MW548111 Heterorhabditis marelatus

 MW548131 Heterorhabditis marelatus

 HM230723 Heterorhabditis atacamensis

 MN220531 Heterorhabditis atacamensis

 MN220530 Heterorhabditis atacamensis

 FJ473361 Heterorhabditis safricana

 MH333119 Heterorhabditis safricana

 MW915610 Heterorhabditis safricana

100

91

91

98

55

99

100

48

80
95

99

89

70

99

99

100

71

0.20
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observó mortalidad de adultos. Los resultados 

indicaron que este NEP es capaz de localizar e infectar 

larvas de Cosmopolites sordidus dentro del cormo de 

plátano. Para el caso de los coleópteros, los nematodos 

del género Heterorhabditis son altamente infectivos 

(Amador et al., 2015). Nematodos entomopatógenos 

del género Heterorhabditis y Steinernema ya se están 

utilizando con éxito en el control biológico del gusano 

blanco Melolontha melolontha (Scarabaeidae: 

Coleoptera) en Europa (Simard et al., 2001, Erbas, et 

al., 2014). Los nematodos entomopatógenos son 

seguros para el agricultor y en el ambiente y presentan 

la ventaja de que pueden buscar activamente a su 

hospedero, aunque se encuentre protegido (Bortoluzzi 

et al., 2013). Por lo anterior es que los NEP 

encontrados en este estudio, pueden ser de utilidad 

como una herramienta dentro del Manejo Integrado de 

Plagas en el cultivo de nopal, para la regulación tanto 

de aquellas que habitan en el suelo como las que se 

encuentran barrenando alguna parte de la planta. 

 

CONCLUSIÓN 

 

Se reporta por primera ocasión la presencia de 

nematodos entomopatógenos en suelos agrícolas 

cultivados con nopal verdura (Opuntia ficus-indica L), 

en la región productora de Milpa Alta, Ciudad de 

México, México. Se encontraron las especies 

Steinernema texanum y Heterorhabditis atacamensis. 

Se deben realizar estudios morfológicos 

complementarios a la identificación de los 

aislamientos encontrados, así, como ensayos de 

patogeneicidad y virulencia que ayuden a seleccionar 

los mejores aislamientos como posibles agentes de 

control biológico contra plagas de la región. 
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