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RESUMEN. En enero de 2023 se detectaron sintomas de debilitamiento en higueras (Ficus carica)
en una huerta comercial de Ramos Arizpe, Coahuila, México, incluyendo clorosis, bajo crecimiento
y formacion de agallas en raices. El objetivo fue identificar los nematodos asociados a estos danos.
Se recolectaron muestras de suelo y raices, en las que se identific a Meloidogyne incognita en el 55.5
% de las raices analizadas, mediante el andlisis del patron perineal de hembras, lo que representa
el primer registro de esta especie en higueras tanto en Coahuila como en México. Ademas, se
detectaron nematodos pertenecientes a los géneros Rhabditis, Aphelenchoides, Dorylaimus, Tylenchus,
Psylenchus y Helicotylenchus. Este hallazgo contribuye a que los productores reconozcan a M.
incognita como un posible riesgo fitosanitario en higueras, y se incluya en sus programas de
monitoreo y manejo integrado.
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ABSTRACT. In January 2023, wilting symptoms were observed on fig trees (Ficus carica) in a
commercial orchard in Ramos Arizpe, Coahuila, Mexico, including chlorosis, low growth and root
galls. The objective was to identify the nematodes associated with these symptoms. Soil and root
samples were collected, in which Meloidogyne incognita was identified in 55.5% of the analized roots,
by the perineal pattern of females which is the first record of this species in fig trees in Coahuila
and Mexico. Nematodes of the genera Rhabditis, Aphelenchoides, Dorylaimus, Tylenchus, Psylenchus
and Helicotylenchus were also found. This result shows the need for phytosanitary monitoring in
fig crops and provides relevant information for their integrated management.
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INTRODUCCION

La higuera (Ficus carica L., 1753) (Moraceae), es una especie de origen mediterraneo ampliamente
cultivada a nivel mundial, principalmente por sus frutos, que destacan por su alta calidad
organoléptica y considerable valor comercial (USDA 2020). Estos frutos son ricos en aztcares,
vitaminas y minerales como fosforo, potasio y calcio, ademas de presentar altos niveles de
compuestos antioxidantes (Harzallah et al. 2016), lo que ha llevado a clasificarla como un alimento
funcional con propiedades antioxidantes, antidiabéticas, anticancerigenas, neuroprotectoras,
antiinflamatorias y antivirales (Ayuso et al. 2022). Su valor no solo recide en sus beneficios
nutricionales y medicinales, sino también en su capacidad de adaptacion a condiciones ambientales
adversas, ya que presenta tolerancia a la salinidad y la sequia, ademas de mostrar preferencia por
climas secos y calidos (El-Shazly et al. 2014). También puede prosperar en una amplia gama de
hébitats, desde terrenos rocosos e infértiles como acantilados y cumbres montafiosas, hasta
bosques, matorrales y pastizales en suelos calidos y secos (Beech 2023).

Segun la Secretaria de Economia (SE 2024), los principales destinos comerciales de los higos
producidos en México, tanto frescos como secos, fueron Estados Unidos, con un valor de
exportacion de 1.98 millones de ddlares estadounidenses (USD), seguido de Canada (478 mil USD),
Francia (14.9 mil USD), Guatemala (7.95 mil USD) y Kuwait (2.9 mil USD). Estos datos reflejan la
creciente demanda internacional de este fruto, lo que evudencia su relevancia econdmica y su
potencial en los mercados internacionales. En México, durante el 2024, los principales estados
productores fueron Morelos, Baja California Sur, Sonora y Colima, entre otros (SIAP 2024). En
Coahuila, se establecieron plantaciones en 18 municipios como parte del Programa Estatal de
Cultivos Alternativos 2020, que impulso el cultivo en 50 ha (SEDER 2020).

La higuera puede ser afectada por diversas plagas, entre las que se incluyen barrenadores del tallo,
escarabajos de la higuera, enrolladores de hojas, moscas de la fruta, cicadélidos, trips, dcaros y
nematodos (Mani 2022). Estos ultimos ocasionan dafios al sistema radical de las plantas al insertar
sus estiletes para alimentarse del tejido cortical, o induciendo la formacion de células gigantes en
el tejido vascular. Estas alteraciones reducen la capacidad de absorcion de agua y nutrientes, lo que
provoca un crecimiento atrofiado, disminucion del rendimiento y mayor susceptibilidad a
infecciones secundarias por hongos, bacterias e incluso virus fitopatdgenos, algunos de los cuales
pueden ser transmitidos por los propios nematodos (Phani et al. 2021). Los nematodos del género
Meloidogyne, conocidas como nematodos agalladores, constituyen una amenaza para diversos
frutales, ya que al parasitar las raices interfieren con la absorciéon de agua y nutrientes. Esta
afectacion provoca sintomas como retraso en el crecimiento, clorosis, marchitez y debilitamiento
general de la planta, lo que se traduce en disminucion de la produccion y la calidad de los frutos,
lo que ocasiona importantes pérdidas econdémicas en estos cultivos (Askari et al. 2021).

En México, solo Meloidogyne enterolobii ha sido reportado en higueras con una incidencia del 70%
en el estado de Baja California Sur (Romero et al. 2019), generando pérdidas de hasta 50% (Zeng et
al. 2017). Ante este contexto, se justifica la necesidad de identificar oportunamente los nematodos
presentes en las nuevas zonas productoras, como Coahuila, donde no se han documentado
previamente afectaciones por nematodos en higuera. Por ello, el objetivo de este trabajo fue
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identificar los nematodos asociados a los sintomas observados en arboles de higo en el municipio
de Ramos Arizpe, Coahuila.

MATERIALES Y METODOS

En enero de 2023 se realiz6 un muestreo en una huerta de higuera (Ficus carica) variedad Black
Mission, con una superficie de 1 hectarea y aproximadamente 2 200 plantas, ubicada en el Rancho
La Mina, en la comunidad de San Felipe, municipio de Ramos Arizpe, Coahuila. Esta region se
caracteriza por un clima seco, ambiente semidrido, precipitaciones escasas y el suelo es de tipo
migajon arenoso.

Las muestras de suelo y raices se recolectaron a una profundidad de 30 a 50 cm utilizando una pala,
en zonas proximas al sistema radical. El muestreo fue dirigido, seleccionando nueve arboles que
presentaban sintomas visibles de deterioro, como escaso follaje, amarillamiento y crecimiento
reducido (achaparramiento). En cada arbol se tomaron cuatro submuestras de suelo alrededor del
arbol, cercanas a las raices. Las muestras fueron colocadas en bolsas de plastico y transportadas en
hieleras al Laboratorio de Nematologia del Departamento de Parasitologia Agricola de la
Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro, campus Buenavista (UAAAN-B), 24 h posteriores
al muestreo se realizd el andlisis. Las raices fueron cuidadosamente lavadas para eliminar residuos
de suelo y examinadas bajo un microscopio estereoscopico Carl Zeiss Stemi DV4, con el proposito
de detectar la presencia de agallas u otros dafios estructurales.

Se analizaron 20 hembras globosas del género Meloidogyne encontradas en las raices, las cuales
fueron extraidas manualmente con una aguja de diseccion para realizar cortes cuticulares y
observar los patrones perineales. La identificacion especifica de esta especie se realizo utilizando
la clave taxondmica propuesta por Eisenback et al. (1983). Por otra parte, de las muestras de suelo
se extrajeron nematodos filiformes mediante la técnica de tamizado-centrifugado, y su
identificacion se efectud con base en las claves morfoldgicas descritas por Cid-del-Prado (2009).

RESULTADOS Y DISCUSION

La incidencia de sintomas causados por el nematodo agallador fue del 55.5%, ya que cinco de los
nueve arboles muestreados presentaron agallas visibles caracteristicas del género Meloidogyne, ya
sea de forma individual o en grupos (Figura 1). La presencia de Meloidogyne incognita en higueras
(Ficus carica) ha sido documentada previamente en diversos paises, como Brasil y Costa Rica, donde
se ha reportado su impacto negativo en la salud radicular y el rendimiento de las plantas (Lima-
Medina et al. 2012, Peraza-Padilla et al. 2013). Ademads, Meloidogyne hapla ha sido identificado
parasitando higueras en Portugal durante estudios realizados entre 2019 y 2022, lo que sugiere una
creciente prevalencia de esta especie en dicha region (Rusinque et al. 2022). Estos antecedentes
refuerzan que la presencia de nematodos agalladores en higueras no es un fenémeno aislado, sino
que ocurre en distintas regiones productoras, y ademas evidencian una posible variabilidad de
especies de Meloidogyne asociadas a este cultivo.
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Figura 1. Raices de higueras con sintomas de agallamientos o nddulos (A, B y C),
obtenidas en la comunidad de San Felipe del municipio de Ramos Arizpe, Coahuila,
con agallas caracteristicas producidas por nematodos del género Meloidogyne sp.

Los cortes realizados a las agallas mostraron en su interior hembras del género Meloidogyne (Figura
2) esféricas u ovales color crema (Figura 3).

Figura 2. A: Corte de agalla presente en raiz, se observa a la hembra en el interior; B:
Hembra globosa de Meloidogyne incognita extraida de raiz; C: Corte de raiz que muestra
en su interior un grupo de hembras globosas color crema, obtenidas de higueras
plantadas en la comunidad de San Felipe del municipio de Ramos Arizpe, Coahuila.

Figura 3. Hembras globosas de Meloidogyne incognita extraidas
de raices de higueras establecidas en Ramos Arizpe, Coahuila,
Meéxico.

Por medio de las claves taxondmicas de Eisenback et al. (1983), se determind, que los patrones
perineales observados en las hembras corresponden a los de Meloidogyne incognita, ya que muestran
un arco dorsal alto y cuadrado, con estrias onduladas, sin lineas laterales visibles (Figura 4).
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Arizpe, Coahuila, indicando su caracteristico arco dorsal alto y cuadrado, sin lineas laterales.

Bajo el microscopio estereoscopico se observaron huevecillos extraidos de las masas, caracteristicos
de estos nematodos fitopatdgenos (Figura 5).

Figura 5. Huevecillos de Meloidogyne incognita extraidos de
raices de higueras del municipio de Ramos Arizpe,
Coahuila, México.

En las muestras de suelo, se cuantificaron un total de 919 nematodos por kilogramo de suelo,
predominando las formas de vida libre. Los géneros identificados fueron Rhabditis, Aphelenchoides,
Dorylaimus, Tylenchus, Psylenchus, Helicotylenchus y Meloidogyne (Tabla 1).

Tabla 1. Poblacion de nematodos filiformes identificados en suelo de
arboles de higueras del municipio de Ramos Arizpe, Coahuila,
México.

Géneros de nematodos identificados Cantidad en un kilogramo de suelo

Rhabditis sp. 244
Aphelenchoides sp. 160
Dorylaimus sp. 181
Tylenchus sp. 53
Psylenchus sp. 36
Helicotylenchus sp. 46
Meloidogyne sp. 199
e-ISSN: 2007-901X www.ujat.mx/era
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Los nematodos fitoparasitos poseen la capacidad de colonizar y dafiar distintas estructuras de la
planta hospedante. Diversos estudios han documentado sus multiples interacciones con otros
patdgenos, incluidos hongos, bacterias y virus, lo que contribuye a la complejidad y severidad de
las enfermedades vegetales (Paredes-Tomdas y Luis-Pantoja 2020). En la zona de estudio, los
nematodos mas abundantes correspondieron al género de Rhabditis, catalogado como bacteridfago
y nematodo de vida libre (Trap et al. 2021), seguido a este, se encuentra Meloidogyne sp., el cual es
uno de los géneros mas importantes, causantes de severos danos en este cultivo (Luc et al. 2005), el
cual en este caso mostrd sintomas evidentes de agallamiento en las raices de los arboles de Higo.
También se identificaron Tylenchus sp. y Helicotylenchus sp. previamente reportados en este frutal
(Santos et al. 2020). Estos nematodos ocasionan pequenas lesiones y, cuando alcanzan altas
poblaciones, pueden inducir necrosis en las raices, sintoma que no fue observado en esta
investigacion. También, se determind la presencia de Dorylaimus sp., clasificado como nematodo
de vida libre (Lima-Medina et al. 2024). El presente trabajo confirma y amplia lo sefialado por Neal
(1889) respecto a los dafios ocasionados por nematodos agalladores en higueras. En las muestras
analizadas se observaron sintomas caracteristicos como caida prematura de frutos, ramificacion
irregular y atrofiada, hojas pequefias, brotes débiles, asi como la presencia de agallas de diversas
formas en raices gruesas y delgadas, lo que muestra que este problema persiste mas de un siglo
después. Segun el propio autor, dichos sintomas ya habian sido documentados desde 1869 en
higueras, vides y duraznos en el estado de Texas, particularmente en suelos hiimedos y con
deficiente drenaje.

En el contexto nacional, la tnica especie previamente reportada en higueras es Meloidogyne
enterolobii, detectada en Baja California Sur (Romero et al. 2019). Por ello, el presente estudio
representa el primer registro de M. incognita en higueras en México, lo que resalta su importancia
fitosanitaria. A nivel global, otras especies como M. arenaria, M. javanica y, con mayor frecuencia,
M. incognita han sido asociadas al cultivo de higuera (McSorley 1981). Estas especies presentan una
morfologia muy similar, lo que dificulta su correcta identificacion; ademas, se ha documentado la
presencia simultdnea de multiples especies en una misma raiz (Devran y S6giit 2009). Frente a esta
problematica, en este estudio se realiz6 la caracterizacion morfoldgica de la mayoria de las hembras
recolectadas, para determinar cudntas especies estaban involucradas. Ya que una identificacion
precisa, apoyada por mapas de distribucion, es fundamental para el disefio e implementacion de
estrategias efectivas de control y medidas cuarentenarias adecuadas (Nicol et al. 2011). Asimismo,
es esencial el uso de plantas certificadas y libres de nematodos, ya que los nematodos endoparasitos
como Meloidogyne spp. pueden ser transportados en las raices, incluso en ausencia total de suelo
(Bello 1983). Durante el andlisis de las muestras, se realizaron incisiones en las raices para localizar
hembras y masas de huevecillos en su interior. Aunque la presencia de agallas es un indicador claro
de infestacién, algunas pueden ser tan pequenas que pasan desapercibidas, lo que puede llevar a
errores en la evaluacion visual. Por esta razén, resulta indispensable realizar un analisis
microscopico detallado de las plantas, con el fin de detectar la migracion de nematodos al interior
del sistema radical.

Se recomienda realizar estudios complementarios mediante herramientas de diagndstico
molecular, para confirmar la identidad especifica de las poblaciones presentes y contribuir al
disefio de estrategias de manejo mas eficaces y especificas. Estos resultados no solo demuestran la
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presencia de nematodos fitopatdgenos de importancia en la higuera, sino que enfatizan la
necesidad de establecer programas de manejo especificos contra M. incognita en los cultivos de
higuera en México.
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