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al parasitismo del nematodo Romanomermis iyengari
(Nematoda: Mermithidae), Estado de Oaxaca, México

Ing. Rafael Pérez Pacheco,1 Lic. Alberto Santamarina Mijares,2 Ing. Sabino Honorio Martínez,3 y Téc. Gonzalo Flore
Ambrosio4

                RESUMEN

Se realizó un estudio con larvas de mosquito de la especie Anopheles pseudopunctipennis Theobald 1901, en condiciones 
laboratorio y de campo para evaluar los niveles de susceptibilidad al parasitismo del nematodo Romanomermis iyengari Welch
1964. Para los ensayos de laboratorio se utilizaron las dosis de 5:1 y 10:1, y larvas de II estadio de desarrollo, con
reservorios naturales. Para los experimentos de campo se aplicó  una dosis de 1 000 preparasíticos/m

2
 de área de superficie. Lo

resultados hallados tanto en las pruebas de laboratorio como de campo arrojaron elevados niveles de infectación en lacon
valores de 90 a 100 % y de 85 a 95 %, respectivamente. Se observó una reducción marcada de las densidades la
los 5 reservorios tratados 7 d después de las aplicaciones, lo que demostró una elevada susceptibilidad en esta especie
al parasitismo del mermítido.

Descriptores DeCS: ANOPHELES/parasitología; CONTROL DE MOSQUITOS/métodos; NEMATODOS; MEXICO.
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El paludismo constituye una de las enfermedade
mayor incidencia en determinadas áreas del planet
las cuales las condiciones de pobreza propicia
diseminación.

El Estado de Oaxaca, México, se localiza en
vertiente del Pacífico y está considerado área palúdi
una gran extensión, debido a que en ella predom
temperaturas promedio entre los 24 y 26 °C, con p
máximos de hasta 33 °C en los meses de agosto a oc
Asimismo, los niveles de precipitación total anual máxim
y mínimos, con valores de 731,9 y 2 054,9 m
respectivamente, determinan las condiciones para q
mosquito Anopheles pseudopunctipennis, vector
responsable del agente causal del paludismo e
e
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u
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mencionado estado, se desarrolle de forma favorab
partir de 1989, se implantó como una estrategia m
Programa de Acciones Intensivas Simultáneas, med
la campaña Nacional de Erradicación del Paludism
cual consistió en combinar de manera simultánea
actividades de rociado químico domiciliario, antilarva
y espacial. Aún así, en algunos estados del litora
Pacífico como Chiapas, Oaxaca y Sinaloa entre otro
sido más difícil el control físico del vector.1

En los últimos años se le han conferido u
importancia relevante a los métodos de lucha bioló
contra los mosquitos, como alternativa a los méto
químicos. El uso de agentes biológicos que 
patógenos para las larvas de anofelinos ha sido am
ourí".
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mente considerado por la OMS. Las investigacio
dirigidas para la posible utilización de agentes natur
contra los vectores de la malaria han demostrado
algunos de ellos, como los nematodos parásitos del g
Romanomermis pudieran constituir efectivos agentes
control.2 La especie Romanomermis iyengari Welch 1964,
ha sido reportada en la India;3 algunos estudios realizad
sobre su capacidad infectiva han evidenciado su pote
para reducir las densidades larvarias de los mosquit
los reservorios naturales de los países tropicales4 La
especie R. iyengari fue primero encontrada en el área
Pondicherry, India, en forma parásita juvenil en el hemo
de larvas de mosquitos de Anopheles sp.5 Bajo
condiciones de laboratorio fueron hallados altos ran
de infectación en larvas de Aedes sp., Anopheles sp y
Culex sp., con valores de 92, 80 y 77 % de parasitis
respectivamente. Otras investigaciones en el terreno
mostrado la capacidad de perpetuación del parásito
sustrato de los criaderos posterior a su aplicación.6

En el presente trabajo se reportan los resulta
hallados de las pruebas de efectividad realizadas
evaluar la capacidad infectiva de R. iyengari en larvas de
A. pseudopunctipennis, en condiciones de laboratorio
de campo.

MÉTODOS

Para las pruebas de laboratorio se colectaro
seleccionaron 750 larvas de mosquito de la especA.
pseudopunctipennis en II estadio de desarrollo, e
reservorios naturales localizados en la periferia del Dis
de Pochutla, en el Estado de Oaxaca, México. Las la
fueron trasladadas en aguas propias de los criadero
depósitos plásticos de 1 000 mL de capacidad. Una
en el laboratorio el material colectado fue distribuid
en 2 grupos de 300 larvas y cada grupo a su ve
3 réplicas de 100 larvas, colocadas en recipientes plá
de 32 x 24 x 5 cm, en aguas típicas de los reservorios
grupo de 50 larvas en II estadio se tomó como con
para comparar los resultados obtenidos. Tres cultivo
R. iyengari provenientes del laboratorio de nemato
del Instituto de Medicina Tropical "Pedro Kourí" (IPK
en Ciudad de La Habana, Cuba, fueron inundados
agua destilada, con el objetivo de promover la eclo
de los huevos y la emersión de los juveniles infecti
Cuatro horas después se colectó el inóculo (agua
contenía las larvas infectivas), se calculó un volume
1 200 mL, lo que arrojó un total de 288 000 larvas infecti
lo cual se determinó mediante el método de diluc
volumétrica.7 Fueron ensayadas las dosis mínima y máx
de 5:1 y 10:1 (5 y 10 preparasíticos por larva
mosquito).8,9 Se realizaron 3 réplicas por cada dosis.
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Para las pruebas en condiciones de campo a peq
escala, se tomaron 5 reservorios de un área de 25, 2
18 y 15 m2, con aguas limpias y presencia de vegetac
(limus), ubicados a 10 km del Distrito de Pochutla.
realizó una evaluación pretratamiento previamente 
aplicaciones, lo que indicó la presencia de 990, 1 056,
1 112 y 1 027 larvas de A. pseudopunctipennis de I a IV
estadio de desarrollo, de forma respectiva. Se deter
además, la presencia de algunos insectos acuáticos
odonatos, hemípteros y coleópteros, componentes 
fauna asociada con las larvas de mosquito. Tambié
calcularon los valores de algunos parámetros fís
químicos del agua como pH, conductividad y oxíge
disuelto,  con  valores promedios de 7,2; 110m/c
7,1 mg/L; para lo cual se utilizaron un pHmetro, 
conductímetro y un oxímetro de campo, respectivame
La temperatura del agua fue calculada en el momen
las aplicaciones, con un valor de 31 °C, se utilizó
termómetro  convencional  de alcohol con escala de
200 °C.

Para las aplicaciones de campo se tomó una dos
1 000 preparasíticos/m2 de área de superficie, para un to
de 25 000, 23 000, 20 000, 18 000 y 15 000 larvas infec
por cada reservorio, respectivamente; obtenidas d
cultivos utilizados al inicio. Los rociados del biolarvici
en los criaderos se realizó con un aspersor ma
Hudson, a una presión de 2 atm, lo que permiti
dispersión uniforme de los juveniles infectivos. Se col
un testigo, consistente en un criadero de 7 m2 y una
densidad larvaria de 980 larvas de I a IV estadio. Pa
colecta de las larvas, tanto para las pruebas de labor
como de campo, se utilizó un jamo de colecta de 10 c
radio, con fondo de malla de nylon de 20 cm
profundidad y un mango largo de 2 m de longitud.10 Tres
días después de las aplicaciones se tomó de fo
aleatoria una muestra de 50 larvas por cada réplic
laboratorio y por cada reservorio, las que fueron disec
con agujas entomológicas y a través de un microsc
estéreo, con el fin de calcular las medias de infectac
los porcentajes de parasitismo.

Los datos obtenidos fueron analizados de fo
estadística, para lo cual fueron transformados a  /x
que no presentaban distribución normal. Se utilizó
ANOVA de clasificación simple para la comparación
los 6 valores medios de infectación obtenidos en
6 réplicas de las pruebas de laboratorio con ambas 
y una prueba Duncan para establecer las diferencias
medias. Para la comparación de los 5 valores medio
infectación de las pruebas de campo se utilizó un ANO
de clasificación simple. Para calcular los porcentaje
reducción de larvas en los criaderos, se aplicó la ecua
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de Lawrence y Mulla,11 se compararon las densidad
larvarias pre y postratamiento, donde:

                                           C
1
         T

2

% de reducción= 100 -           x            x 100
                                           T

1
         C

2

C
1
 es la abundancia de larvas en el control y T

1
 en el

sitio de la prueba antes del tratamiento, y C
2
 y T

2
 son la

abundancia de larvas en el control y en el sitio de pru
después del tratamiento, respectivamente.

RESULTADOS

La aplicación de ambas dosis en las prueba
laboratorio revelaron que los mayores niveles
parasitismo correspondieron a la dosis más elevad
10:1. La comparación mediante un ANOVA simple de
6 valores medios obtenidos arrojó diferenc
significativas (F = 14,6; p < 0,001). La prueba Dunc
(p < 0,005) indicó que los valores medios hallados co
dosis más alta difieren de los promedios de infecta
observados con la dosis más baja (tabla 1). Para a
dosis se evidenció una elevada susceptibilidad de
larvas de anofelinos al ataque de los preparasít
infectivos de R. iyengari.

TABLA 1 . Niveles de infectación y porcentajes de parasitismo
larvas de Anopheles pseudopunetipennis por Romanomermis
iyengari en el laboratorio

No. de                  No. de                           (x)                 (%)
réplicas     Dosis    larvas     Estadío    Infectación    Parasiti

1 5:1 100 II 3,6a 95
2 100 II 2,7a 82
3 100 II 3,7a 94
4 10:1 100 II 6,6b 100
5 100 II 7,0b 100
6 100 II 7,6b 100
Testigo - 50 II   - -

Medias con letras diferentes fueron significativamente difere
(F= 14,6; p < 0,001).

La comparación mediante un ANOVA simple 
los 5 valores medios de infectación obtenidos en
pruebas de campo (5,0; 5,2; 4,9 y 5,1) no arroja
diferencias significativas. En las 5 muestras de cam
analizadas se pudo constatar que los 4 estadios lar
de A. pseudopunctipennis resultaron parasitados por R.
iyengari, se encontró entre 85 y 95 % de parasitismo
las larvas. Siete días después de los tratamiento
determinó la densidad larvaria relativa (DRL) por ca
a

e

e

s
s
s

es

e

criadero, la que se comparó con la densidad lar
relativa pretratamiento. Mediante la ecuación de Lawr
y Mulla11 se encontró una acentuada reducción d
poblaciones de larvas en los 5 reservorios, con va
entre 94 y 96 % (tabla 2).

TABLA 2. Porcentajes de reducción de la densidad larvaria dA.
pseudopunctipennis en 5 criaderos 7 d después de los tratamie

                       DLR/m2                           DLR/m2              %
Criaderos  pretratamiento   Estadios  postratamiento   redu

1 990 I-IV 34 96
2 1056 I-IV 56 94
3 900 I-IV 38 96
4 1112 I-IV 45 96
5 1027 I-IV 39 96
T 980 I-IV - -

DLR: Densidad larvaria relativa.

DISCUSIÓN

Las pruebas de laboratorio con R. iyengari de-
mostraron que A. pseudopunctipennis es altament
vulnerable a la invasión de los preparasíticos infec
del nematodo, además, se observó, un incremento 
niveles de parasitismo con el aumento de la dosis.
hecho pudiera atribuirse a que los estadios más jóv
presentan poco desarrollo y por lo tanto existe una e
formación y deposición de quitina en la pared cutic
lo que facilita la invasión de las larvas infectivas al inte
del hemocele de las larvas hospederas.12 Esto se traduc
en una elevada tasa de parasitismo. Con las aplicac
efectuadas en el campo se encontró que los 4 es
larvales resultaron susceptibles y parasitados poR.
iyengari, aunque se señala de forma general, que du
el examen de las muestras colectadas por cada rese
los estadios más tempranos I y II resultaron 
vulnerables al ataque del mermítido. El estadio III pres
una mayor susceptibilidad en relación con el estadi
pero en este último fue en comparación algo meno
en los estadios I y II. Al parecer, este comportami
encontrado en los índices de infectación pudiera 
asociado con las características de la pared cuticu
las larvas hospederas, tal y como se señalara 
riormente, la cual varía a través de los diferentes est
de desarrollo.

Aunque el parasitismo observado en las larvas A.
pseudopunctipennis por R. iyengari no aparece reportad
en la literatura, algunos autores3-5 han indicado la
susceptibilidad de otras especies de anofelinos al a
de este nematodo.
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La comparación de las densidades larvarias an
después de los tratamientos determinaron a
porcentajes de reducción y revelaron la capacidad dR.
iyengari para reducir las poblaciones larvales de e
especie vectora de la malaria.

Los valores de los parámetros físico-químicos e
luados en el campo no interfirieron en apariencia co
viabilidad de las larvas infectivas, estos valores coinc
con los reportados en la literatura.6

La reducción larval observada en los criaderos 
tados en estos estudios iniciales, sugieren la posibi
del uso de R. iyengari para el control de A. pseudo-
punctipennis en el Distrito de Pochutla, área endém
de malaria.
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SUMMARY

Mosquito larvae of the species Anopheles pseudopunctipenn
Theobals 1901 were studied under laboratory and field condit
to evaluate the level of susceptibility to the parasitism of nema
Romanomermis iyengari Welch 1964. Doses of 5:1 and 10:1 a
development stage II larvae collected in natural reservoirs w
used for the laboratory assays. A dose of 1 000 preparasitic agen

2

was applied to field trials. The results of the lab and field te
yielded high levels of infestation in larvae with values rang
from 90 to 100 % and from 85 to 95 %, respectively. A mark
reduction of the larval densities was observed in the 5 tre
reservoirs seven days later, which showed an elevated suscept
of the anopheline species to mermethid parasitism.

Subject headings: ANOPHELES/parasitology; MOSQUITO
CONTROL/methods; NEMATODA; MEXICO.
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