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ARTICULO CORTO

Contribucion al conocimiento de Pinguicula

oblongiloba (Lentibulariaceae) en Aguascalientes,

México: distribucion, morfologia y visitantes florales
Cristina Benavente-Romo, Manuel Higinio Sandoval-Ortega*

Departamento de Biologia, Centro de Ciencias Basicas, Universidad Autoénoma de
Aguascalientes.

Resumen

En Aguascalientes, México se habian reportado dos especies del género Pinguicula: P. oblongiloba y P.
moranensis. El objetivo del presente estudio fue corroborar la presencia de ambas especies en el estado
y dar a conocer su distribucioén, morfologia y algunos de sus visitantes florales. Se consulté el herbario
de la Universidad Auténoma de Aguascalientes para identificar las localidades donde se han colectado
ejemplares de género Pinguicula, con las que se elabord un mapa de distribucion y se seleccionaron dos
sitios para la captura de visitantes florales: la estacion bioldgica Agua Zarca, en San José de Graciay Los
Alamitos, en Calvillo. En Aguascalientes, el género Pinguicula esta representado por P. oblongiloba,
que ha sido registrada en los municipios Calvillo y San José de Gracia, de los 2000 a 3000 m.s.n.m. Se
identificaron un total de ocho distintos visitantes florales, principalmente lepidopteros de las familias
Hesperiidae, Pieridae, Nymphalidae y Lycaenidae, dipteros pertenecientes a la familia Bombyliidae y al
género Dipalta, asi como coledpteros de la familia Curculionidae. Este es el primer trabajo sobre la
biologia de P. oblongiloba en Aguascalientes, pero es necesario realizar mas estudios que determinen
otros aspectos como sus polinizadores y principales presas.

Contribution to the knowledge of Pinguicula

oblongiloba (Lentibulariaceae) in Aguascalientes,
Mexico: distribution, morphology and floral visitors

Abstract

Two species of the genus Pinguicula had been reported: P. oblongiloba and P. moranensis in
Aguascalientes, Mexico. Corroborate the presence of both species in Aguascalientes and to make known
their distribution, morphology and some of their floral visitors are the main objective. The herbarium of
the Autonomous University of Aguascalientes was consulted to identify localities where specimens of
the genus Pinguicula have been collected, with which a distribution map was prepared and two sites were
selected to capture floral visitors: the Agua Zarca biological station, in San José de Gracia and Los
Alamitos, in Calvillo. In Aguascalientes, the genus Pinguicula is represented by P. oblongiloba, which
has been registered in the municipalities of Calvillo and San José de Gracia, from 2000 to 3000 m.o.s.1.
A total of eight different floral visitors were identified, mainly lepidoptera of the families Hesperiidae,
Pieridae, Nymphalidae and Lycaenidae, diptera belonging to the family Bombyliidae and the genus
Dipalta, and coleoptera, belonging to the family Curculionidae. This is the first work on the biology of
P. oblongiloba in Aguascalientes, but more studies are needed to determine other aspects such as its
pollinators and main prey.
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1. Introduccion

A nivel mundial, la familia Lentibulariaceac Rich. esta
constituida por tres géneros: Pinguicula L., Genlisea A. St.-
Hil. y Utricularia L., que suman en total 350 especies
aproximadamente (Stevens, 2001), las cuales estan adaptadas
a suelos pantanosos, acidos y/o con grandes cantidades de
materia organica y se caracterizan por ser herbaceas, pequefias
e insectivoras (Pietropalo y Pietropalo, 1986). En México, la
familia Lentibulariaceac estd representada por los tres
géneros, con un total aproximado de 62 especies (Villasefior,
2016).

Actualmente, para el género Pinguicula se reconocen

alrededor de 80 a 85 especies distribuidas en todos los

continentes, con excepcion de Oceania (Stevens, 2001;

Zamudio-Ruiz, 2005). La mayor parte de la diversidad del

género se encuentra en el centro de América, incluyendo las

islas del Mar Caribe (Basso, 2009; Legendre, 2000). En

Meéxico, este género se distribuye a lo largo del pais con un

total de 41 especies, de las cuales 38 son endémicas (Pérez-

Sanchez, 2015; Villasefior, 2016). En Aguascalientes, se han

reportado dos especies: P. oblongiloba A. DC. y P.

moranensis Kunth (Garcia-Regalado et al., 1999; Gonzélez,

2004), no obstante, debido a la similitud morfoldgica que

existe entre estos dos taxones, es necesario revisar los

ejemplares colectados y corroborar la presencia de ambas

especies en el estado.

Se sabe poco acerca de la biologia reproductiva del género

Pinguicula. Algunas de las pocas especies para las que se han

estudiado los visitantes florales y polinizadores potenciales

son Pinguicula alpina L., P. longifolia Ramond ex. DC. y P.

vulgaris L. (Garcia et al. 1994; Molau, 1993), del viejo

mundo, asi como P. ionantha R.K. Godfrey, P. lutea Walter

y P. planifolia Chapm. del nuevo mundo (Molano et al.

2018). En México, los visitantes florales de este género han

sido estudiados unicamente para Pinguicula moranensis

Kunth (Villegas y Alcala, 2018).

Un visitante floral es todo aquel animal que tenga alguna

interaccion con las flores, usualmente en busca de néctar,

polen, refugio, calidez, perfumes florales, aceites o resinas, o

incluso oportunidades reproductivas cuando las flores imitan

posibles parejas (Inouye, 2013; Simpson y Neff, 1983;

Willmer, 2011). Sin embargo, no todos los visitantes florales

son polinizadores, ya que algunos de estos pueden

aprovechar los recursos florales sin llevar a cabo la

polinizacion (Inouye, 2013). En las angiospermas, la

polinizacién consiste en el transporte de los granos de polen

desde los sacos polinicos de las anteras hasta el estigma,

teniendo como resultado la fecundacion, cuando el tubo

polinico proveniente del polen llega al ovulo; dicho

transporte de polen puede ser realizados por distintos agentes

denominados vectores de polinizacion (Aguado et al., 2017;

FAO, 2014; Willmer, 2011).

Aunque existen vectores abidticos como el agua y el viento,

mas del 90% de la polinizacion es realizado por animales

(Marks, 2005; Ollerton et al., 2011). Los mamiferos, aves y

al menos una especie de reptil han sido registrados como
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polinizadores, pero sin duda el principal grupo que lleva a
cabo esta funciéon en los ecosistemas son los insectos
(Aguado et al., 2017; Inouye, 2013; Kevan, 2008; Willmer,
2011). En términos ecologicos, estudiar la polinizacion
ayuda a entender las interacciones insecto-planta y su
coevolucion mediante seleccion natural, asi pues, los
estudios que se centran en la polinizacion a menudo sustentan
teorias ecoldgicas y evolutivas (Inouye, 2013; Mitchell et al.,
2009; Willmer, 2011).

Existen pocos estudios acerca de la ecologia del género
Pinguicula en México y estan dedicados principalmente a P.
moranensis Kunth (Diaz-Osotio et al., 2016; Rueda-Almazan
et al., 2021; Villegas y Alcala, 2018), la especie con mas
amplio rango de distribucion en el pais (Zamudio-Ruiz,
2005; Villaseiior, 2016). Sin embargo, a la fecha no existen
estudios sobre P. oblongifolia, que es endémica de México y
se ha reportado para Aguascalientes, Chihuahua, Colima,
Durango, Guanajuato, Jalisco, México, Michoacan, Oaxaca,
Sinaloa, Sonora y Zacatecas (Villasefior, 2016; Zamudio-
Ruiz, 2005). Dada su importancia bioldgica y comercial, es
necesario realizar estudios que den a conocer la distribucion
de este género en el estado, asi como aspectos de su biologia
como visitantes florales, polinizadores y principales
organismos de los que se alimenta.

El objetivo del presente trabajo fue corroborar la presencia
de P. moranensis y P. oblongiloba en Aguascalientes,
México y dar a conocer su distribucion dentro del estado, su
morfologia y algunos de sus visitantes florales.

2. Materiales y métodos

2.1. Consulta de herbario, seleccion de sitios de muestreo y
colecta de material vegetal

Se consultaron los ejemplares de P. oblongiloba depositados
en el Herbario de la Universidad Auténoma de
Aguascalientes (HUAA), para identificar las localidades en
las que se han colectado ejemplares de esta especie dentro del
estado. Con base a lo anterior, se eligieron dos sitios de
muestreo: La estacion biologica Agua Zarca de la
Universidad Auténoma de Aguascalientes (EBAZ) y presa
Los Alamitos, los cuales se encuentran separados por la
provincia biogeografica Tierras bajas del Pacifico y
presentan condiciones climaticas distintas (Figura 1).

La EBAZ se localiza en el municipio San José de Gracia, al
noroeste del estado, dentro del 4rea natural protegida Sierra
Fria, a una altura de 2200 a 2350 m.s.n.m., donde predomina
la vegetacion templada y clima de tipo C(w0) (INEGI, 2008;
Martinez et al., 2018).

Por su parte, la presa Los Alamitos, se localiza en el
municipio Calvillo, al suroeste del estado, en Sierra del
Laurel, a una altura de 2300 a 2400 m.s.n.m., donde también
predomina la vegetacion templada, pero posee clima de tipo
C(wl)(w) (INEGI, 2008; Medina-Torres et al., 2008).
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Figura 1. Distribucion de Pinguicula oblongiloba en el estado de Aguascalientes, México. A: Municipios del estado de Aguascalientes, 1=
Aguascalientes, 2= Asientos, 3= Calvillo, 4= Cosio, 5= El Llano, 6= Jesis Maria, 7= Pabellon de Arteaga, 8= Rincon de Romos, 9= San
Francisco de los Romo, 10= San José de Gracia, 11= Tepezala. Al: Estacion Biologica Agua Zarca. A2: Presa Los Alamitos. B: Climas.

C: Provincias biogeograficas. D: Elevacion.

En cada sitio, se colectaron ejemplares utilizando la
metodologia propuesta por Engelmann (1986) y se
identificaron con la bibliografia especializada (Calderon,
2005; Zamudio-Ruiz, 2005). El material colectado fue
depositado en el herbario HUAA. Con base en las colectas y
el material de herbario consultado, se realiz6 una descripcion
morfologica de P. oblongiloba siguiendo la secuencia de
organos utilizada por Zamudio-Ruiz (2005), acompanada de
una ldmina con fotografias que muestran el habito y
caracteristicas  morfoldégicas  importantes para  su
identificacion. Las poblaciones de P. oblongiloba en las dos
localidades seleccionadas se monitorearon mensualmente
durante un afio, de diciembre 2018 a diciembre 2019, para
determinar la duracion de la roseta de invierno y la época de
floracion.

Se elabordé un mapa de distribucion de P. oblongiloba en
Aguascalientes con el programa QGIS v. 2.28.4 (QGIS,
2017), utilizando informacién climatologica (INEGI, 2008),
de elevacion (INEGI, 2013) y biogeografica (Morrone et al.,
2017), con base en los datos tomados en campo y la latitud y
longitud sefialadas en los ejemplares de herbario consultados;
aquellos que no contaban con esa informacion se les
asignaron coordenadas con base en la localidad de colecta
por medio del programa Google Earth Pro (Google Earth,
2019).

2.2. Captura e identificacion de visitantes florales

El monitoreo de visitantes florales se llevd a cabo
mensualmente de mayo a agosto de 2019, desde las 10:00 a
las 13:00 horas, horario de mayor actividad para los visitantes
florales diurnos (Villegas y Alcala 2018). Los visitantes
fueron capturados con una red entomologica y camara letal,
siguiendo la metodologia propuesta por Marquez (2005). Los
organismos capturados fueron montados siguiendo la
metodologia propuesta por Andrade et al. (2013) e
identificados mediante  bibliografia  especializada
(Beutelspacher y Home, 1984) con ayuda de un microscopio
estereoscopico Leica EZ4 E (Leica Microsystems, Wetzlar,
Alemania). Los ejemplares identificados fueron cotejados
con material depositado en la Coleccion Zoologica de la
Universidad Auténoma de Aguascalientes (CZUAA) y
depositados en la misma.

3. Resultados

3.1. Distribucion del genero Pinguicula en el estado de
Aguascalientes

Hasta el momento, en Aguascalientes, P. oblongiloba es el
unico representante de este género que ha sido colectado
dentro del estado y se ha registrado en los municipios:
Calvillo, Rincon de Romos y San José de Gracia, en un rango
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de altura que va desde los 2000 hasta los 3000 m.s.n.m.
(Figura 1). En lugares himedos como orilla de arroyos, en
vegetacion templada, principalmente en bosque de Quercus.

3.2. Morfologia

Pinguicula oblongiloba A. DC., Prodr. 8: 27. 1844.

Roseta de invierno compacta, hipogea (Figura 2A) con hojas
externas escariosas, internas (20)35-60, suculentas,
lanceoladas, 10-15(20) x 2-6 mm (Figura 2B), que pueden
presentar brotes axilares (Figura 2C); hojas de roseta de
verano 2-3(8) (Figura 2D), pecioladas, peciolo 15-30(40)
mm de longitud, ciliado, laminas suborbiculares, anchamente
ovadas u oblongo-elipticas, margen involuto, 25-50(70) x
20-50(60) mm, verdes a purpuras; flores pedunculadas,
solitarias (Figura 2E), pedunculo (30)50-150 mm de largo,

caliz bilabiado, persistente, acrescente, labio superior 3-
lobado, inferior 2-lobado, l6bulos triangular lanceolados a
lanceolados, 2-5 x 1-2(3) mm, los superiores de mayor
tamafio que los inferiores, apice agudo, corola bilabiada, rosa
a purpura, con una mancha blanca en la garganta que se
extiende ligeramente a la base del labio inferior, labio
superior 2-lobado, lobulos oblongo elipticos, los del labio
superior, 7-10(15) x 3-5 mm, apice obtuso a redondeado, los
del labio inferior 10-15(20) x 3-5(7) mm, el l6bulo medio de
mayor longitud que los laterales, apice obtuso a redondeado,
(Figura 2F), espolon cilindrico y ligeramente curvo, 20-
30(35) mm de longitud (Figura 2G); fruto una céapsula
globosa, 3-5 mm de didmetro, (Figura 2H) que se abre por
medio de valvas al madurar; semillas elipsoidales, extremos
constrefiidos, ca. 0.5 mm de longitud, superficie reticulada
(Figura 2I).

0.5 mm

invierno con brote axilar. D: Roseta de verano. E: Flor en roseta de verano con hojas inmaduras. E: Detalle de flor. F: vista lateral de flor y
espolon de la corola. H: Detalle de fruto con caliz persistente. I: Semillas.
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Ejemplares examinados

Meéxico, Aguascalientes, municipio Calvillo, La Ciénega,
21°55'13.58"N  102°49'25.23"W, Gonzdilez-Adame 300
(HUAA); Presa Los Alamitos, 21°43'59.2"N
102°42'44.9"W, Benavente-Romo SN (HUAA). Municipio
San José¢ de Gracia, Mesa El Aguila, Sierra de San Blas de
Pabellon, 22°12'54.85"N 102°36'16.67"W Garcia-Regalado
2228 (HUAA); barranca Juan Francisco, Sierra de San Blas
de Pabellon, 22°12'37.4"N  102°37'56.7"W, Garcia-
Regalado 2318 (HUAA); El Jagiey, 21°58'07.1"N
102°40'01.2"W, Garcia-Regalado 2586 (HUAA); 15 km de
la desviacion a La Congoja, De la Cerda-Lemus y Garcia-
Regalado 2494 (HUAA); 2 km al W de La Congoja, Garcia-
Regalado 4195 (HUAA); Presa La Arafia, 22°13'22.81"N
102°3728.32"W, Gonzadlez-Adame 422 (HUAA), extremo
NE de barranca Masitas, 22°09°03"N 102°34°21"W,
Gonzalez-Adame 391 (HUAA); sur del rancho La Araia,
22°13'17.4"N  102°37'36.5"W,  Gonzalez-Adame 200
(HUAA); arroyo Masitas, 22°09'36.8"N 102°35'49.2"W,
Gonzalez-Adame 395 (HUAA); rancho El Paraiso, Sierra
Fria, 22°08'I13"N 102°40'05"W, Gonzdilez-Adame 404
(HUAA); rancho El Sinai, Sierra Fria, 22°07°02"N
102°40°12"W, Gonzalez-Adame 416 (HUAA); 2 km al W de

4(1):1-8

La Congoja, 22°09'39.2"N 102°34'37.9"W, Garcia-
Regalado 4195 (HUAA); Rinconada Rincon de Calao, 25 km
al N-NW de Boca de Tunel de Potrerillo, 22°16'44"N
102°35'19"W, Sierra-Murioz 311 (HUAA); paraje Don Pepe,
22°09'59.0"N  102°34'15.0"W,  Gonzdlez-Adame 396
(HUAA); Estacion Biologica Agua Zarca, 22°05'45.3"N
102°33'55.8"W, Benavente-Romo SN (HUAA).

El periodo de floracion de P. oblongiloba comienza a finales
de mayo, cuando las hojas de verano son muy jovenes y
termina a finales de agosto, cuando la mayor parte de los
frutos han madurado y liberado las semillas. Asimismo, la
maxima longitud foliar de las hojas de verano tiene lugar
durante los meses de septiembre a noviembre, después del
periodo de floracion. La roseta de invierno se desarrolla
completamente en diciembre y permanece hipogea hasta
finales de mayo.

3.3. Visitantes florales

Se identificaron un total de ocho distintos visitantes florales
de P. oblongiloba correspondientes a los oOrdenes
Lepidoptera, Diptera y Coleoptera (Cuadro 1).

Cuadro 1. Visitantes florales de Pinguicula oblongiloba en Aguascalientes, México.

Orden Familia Especie Localidad Fecha
Lepidoptera Hesperiidae Lerema accius (J.E. Smith, 1797) EBAZ 25-jun
Pieridae Leptophobia aripa (Boisduval, 1836)  SL 26-ago
Nathalis iole (Boisduval, 1836) SL 26-ago
Nymphalidae Vanessa virginensis (Drury, 1773) SL 25-jul
Lycaenidae Cupido amyntula (Boisduval, 1852) SL 25-jul
Nymphalidae Texola perse (W. H. Edwards, 1882)  EBAZ 25-jun
Diptera Bombyliidae Dipalta sp. EBAZ, SL 25-jun, 15-jul
Coleoptera  Curculionidae EBAZ, SL 25-jun, 15-jul

Localidad: EBAZ= Estacion Biologica Agua Zarca, San José de Gracia. SL= Sierra del Laurel, Calvillo.

Lepidoptera es el orden al que pertenece el mayor numero de
especies, que corresponden a cuatro familias: Hesperiidae,
Pieridae, Nymphalidae y Lycaenidae, de las cuales Pieridae
fue la mejor representada con un total de dos especies,
mientras que para el resto de las familias se observo solo una.
En la EBAZ se identificaron cuatro visitantes florales:
Lerema accius de la familia Hesperiidae, Texola perse
(Figura 3B) de la familia Nymphalidae, Dipalta sp. de la
familia Bombyliidae y wuna especie de la familia
Curculionidae. Mientras que, en Sierra del Laurel, se
identificaron seis visitantes florales: Leptophobia aripa
(Figura 3C) y Nathalis iole (Figura 3E) de la familia Pieridae;
Vanessa virginiensis (Figura 3A) de la familia Nymphalidae,
Cupido amyntula (Figura 3D) de la familia Lycaenidae,
Dipalta sp. (Figura 3F) de la familia Bombyliidae y también
una especie de la familia Curculionidae.

4. Discusion

En México estan presentes 41 de las 85 especies existentes
del género Pinguicula, de las cuales 36 son endémicas del
pais, incluyendo P. oblongiloba, la cual se distribuye en el
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occidente de México (Villasefior, 2016; Zamudio-Ruiz,
2005). Anteriormente se habian reportado dos especies del
género Pinguicula en Aguascalientes: P. oblongiloba y P.
moranensis (Garcia-Regalado et al., 1999; Gonzalez, 2004;
Villasefior, 2016), sin embargo, tras haber examinado los
ejemplares de herbario y la morfologia de varios individuos
en las localidades de estudio, se determiné que P.
oblongiloba es la unica especie que ha sido colectada en el
estado, pese a que P. moranensis es la especie mas comin y
de mayor rango de distribucion en el pais (Zamudio-Ruiz,
2005; Villasefior, 2016).

De acuerdo con Zamudio-Ruiz (2005), P. oblongiloba es una
planta de distribucion amplia y poblaciones abundantes, que
por el momento no se encuentra en peligro, pese a ser una
especie endémica del pais con importancia econdmica, ya
que son ampliamente comercializadas (Basso, 2009;
Jennings y Rohr, 2010).

La corola de P. oblongiloba, como en el resto de las especies
del género, presenta un espolon cilindrico y curvo, y al igual
que otras especies que presentan dicha estructura como en el
género Tropaeolum L. (Tropaeolaceae), Disa P.J. Bergius
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(Orchidaceae), Brachyotum (A.DC.) Triana
(Melastomataceae), Aquilegia L. (Ranunculaceae) y
Dactylorhiza Neck. ex Nevski (Orchidaceae), son
polinizadas por animales con una lengua o probdscide de
longitud proporcional al espoloén (Johnson y Steiner, 1997;
Sletvold et al., 2010; Stiles et al., 1992; Whittall y Hodges,
2007). Asimismo, se ha reportado que las flores de los tres
géneros de la familia Lentibulariaceae son visitados por
insectos diurnos, principalmente himendpteros, lepidopteros
y dipteros que poseen una larga probdscide para acceder al
néctar (Aranguren et al., 2018; Garcia et al., 1994; Ptachno
etal., 2016).

1em 0.5cm

Figura 3. Visitantes florales de Pinguicula oblongiloba. A: Vanessa
virginensis, B: Texola perse, C: Leptophobia aripa, D: Cupido
amyntula, E: Nathalis iole, F: Dipalta sp.

En ambos sitios de estudio se observo que el periodo de
floracion de P. oblongiloba inici6 antes de que las hojas de
verano alcanzaran su maxima longitud, generalmente cuando
la roseta de verano comenzaba a desarrollarse, esto puede
deberse a que de esta manera se evita que los polinizadores
sean capturados por las hojas, aumentando asi las
probabilidades de que la polinizacion se lleve a cabo (Garcia
etal., 1994).

Se ha reportado que las flores de especies europeas del
género Pinguicula, tales como P. alpina, P. vulgaris y P.
longifolia son visitadas principalmente por himenopteros y
dipteros de larga proboscide (Garcia et al., 1994; Molau,
1993), tal y como sucede con especies norteamericanas como
P. planifolia, P. ionantha y P. lutea, para estas dos ultimas
se menciona ademds que sus flores son visitadas por
lepidopteros (Molano et al., 2018). En México, el mayor

numero de visitantes florales de P. moranensis corresponden
a lepidopteros y en menor nimero a himendpteros, mientras
que para el orden Diptera solo se reporta el género
Sphaerophoria de la familia Syrphidae (Villegas y Alcala,
2018). En Aguascalientes, los visitantes florales de P.
oblongiloba corresponden principalmente a lepidopteros de
las familias Hesperiidae, Pieridae, Nymphalidae y
Lycaenidae, mismas que Villegas y Alcala (2018) reportan
como visitantes florales de P. moranenesis, esto
probablemente debido al gran parecido morfologico que
comparten las flores de ambas especies (Zamudio-Ruiz,
2005). Por otro lado, los visitantes del orden Diptera,
corresponden a la familia Bombyliidae y al género Dipalta,
que pese a no ser reportado como visitante floral de P.
moranensis, la familia Bombyliidae si lo ha sido para la
especie europea P. longifolia (Garcia et al.,, 1994). Cabe
mencionar que los dipteros de la familia Bombyliidae
usualmente tienen una proboscide larga para extraer el néctar
de las flores (Johnson y Steiner, 1997) y en su etapa adulta
son polinizadores muy eficientes, capaces de transportar el
polen en su térax cubierto de pelo (Molau, 1993; Motten et
al., 1981).

Aun cuando los himenopteros son reportados como visitantes
florales de especies del género Pinguicula, ningin
representante de este orden fue observado en ambas
localidades de estudio; no obstante, no se descarta que
organismos pertenecientes a la familia Apidae y al género
Bombus visiten las flores de P. oblongiloba, ya que han sido
reportados para P. longifolia y P. moranensis (Garcia et al.,
1994; Villegas y Alcala, 2018) y estan presentes en
Aguascalientes (Abrahamovich et al., 2004).

Las familias de lepidopteros registradas en este estudio,
tienen una amplia distribucion en el estado de Aguascalientes
(Beutelspacher y Home, 1984), y el género Dipalta, también
se distribuye ampliamente en el centro de la Republica
(Avalos, 2007), por lo que debe evaluarse mediante técnicas
especializadas la posibilidad de que sean polinizadores de P.
oblingiloba, asi como de otras especies de Pinguicula
presentes en el pais, tales como el muestreo de polen en el
cuerpo de los visitantes y la viabilidad del mismo.

Este trabajo representa un primer acercamiento al estudio de
los visitantes florales de P. oblongiloba en Aguascalientes.
No obstante, es necesario llevar a cabo un analisis de sus
principales presas, asi como un estudio enfocado
exclusivamente a los potenciales polinizadores de esta planta
carnivora, con un mayor esfuerzo de muestreo que permita
determinar la frecuencia de visita.
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Resumen

El objetivo del presente estudio fue evaluar la actividad nematicida in vitro de tres cepas del micelio del
hongo comestible Pleurotus spp. (P. ostreatus cepa: 1123, P. eryngii cepa: 1290y P. djamor cepa: 0127)
contra los nematodos Haemonchus contortus (L) y Nacobbus aberrans (J;). En placas Petri se cultivo
durante 8 dias los diferentes hongos (P. ostreatus cepa: 1123, P. eryngii cepa: 1290 y P. djamor cepa:
0127). Posteriormente, para la confrontaciéon con los nematodos se utilizaron series de 10 placas con
micelio de cada hongo y 10 placas sin hongo (control), para cada nematodo. Para el caso de H. contortus,
a cada serie de cajas Petri se agregaron 2, 500 larvas infectantes (Ls3) y esta confrontacion fue por siete
dias. Por otro lado, para el bioensayo del nematodo N. aberrans a cada serie de placas Petri con hongo y
sin hongo, se agregaron 300 larvas de N. aberrans (J2) y se dejaron en confrontacion durante 7 dias. Los
resultados muestran un porcentaje de mortalidad de H. contortus conun 31.34% para el hongo P. djamor,
87.43% con P. eryngii y un 81.49% con P. ostreatus. Respecto a la mortalidad de N. aberrans, los
resultados muestran un 76.77% de mortalidad para P. djamor, un 68.05% con P. ostreatus'y del 13.19%
con P. eryngii. Las especies de los hongos utilizados del género Pleurotus spp. en el presente estudio
poseen actividad nematicida, siendo P. ostreatus el hongo con mayor actividad contra H. contortus (L3)
y N. aberrans (J2).

Nematicidal activity /n vitro of three strains of edible

mushrooms Pleurotus spp. against Haemonchus
contortus (L3) and Nacobbus aberrans (J2)

Abstract

The objective of the present study was to evaluate the in vitro nematicidal activity of three strains of the
mycelium of the edible mushroom Pleurotus spp. (P. ostreatus strain: 1123, P. eryngii strain: 1290 and
P. djamor strain: 0127) against the nematodes Haemonchus contortus (L3) and Nacobbus aberrans (J2).
The differents edible mushrooms (P. ostreatus strain: 1123, P. eryngii strain: 1290 and P. djamor strain:
0127) were cultivated in Petri dishes for 8 days. Subsequently, for the confrontation with the nematodes,
series of 10 plates with mycelium of each edible mushroom and 10 plates without edible mushroom
(control) were used. In the case of H. contortus, 2,500 infective larvae (L3) were added to each series of
Petri dishes and this confrontation lasted for seven days. On the other hand, for the bioassay of the
nematode N. aberrans to each series of Petri dishes with and without edible mushrooms, 300 larvae of
N. aberrans (J2) were added and left in confrontation for 7 days. The results show a mortality percentage
of H. contortus with 31.34% for the P. djamor edible mushroom, 87.43% with P. eryngii and 81.49%
with P. ostreatus. Regarding the mortality of N. aberrans, the results show a mortality rate of 76.77%
for P. djamor, 68.05% with P. ostreatus and 13.19% with P. eryngii. Pleurotus spp. fungi species used
in this study have nematicidal activity. P. ostreatus showed significant anthelmintic activity against H.
contortus (Ls) and N. aberrans (J>).
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1. Introduccion

Existen nematodos parasitos que dafian a los animales y a las
plantas produciendo grandes pérdidas econdémicas. Un
ejemplo es el parasito gastrointestinal Haemonchus contortus
el cual afecta a los rumiantes causando la muerte en corderos
(Mungia-Xochihua et al., 2013). En el caso de las plantas se
encuentra un fitoparasito agallador denominado Nacobbus
aberrans, el cual provoca pérdidas cuantiosas en la
agricultura afectado alrededor de 200 cultivos, entre ellos
destacan los cultivos de jitomate, chile y la papa (Jeger et al.,
2018). Actualmente se utilizan tratamientos quimicos para
combatir los parasitos de animales y de plantas. Sin embargo,
el uso y abuso de estos agentes quimicos ha provocado y
desencadenado el problema de la resistencia antihelmintica
afectando el medio ambiente; asimismo, los organismos
benéficos como escarabajos estercoleros, pulgas de agua,
lombrices, acaros nematdfagos entre otros (Manzanilla-
Loépez et al., 2002).

Actualmente se han utilizado métodos alternativos de control
en conjunto para hacer un manejo integrado. Uno de estos
métodos utilizados es el biocontrol con hongos comestibles
(Pineda-Alegria et al., 2017). Los hongos comestibles no solo
han sido apreciados como alimento, sino que tienen utilidad
significativa dentro de la medicina tradicional, ya que poseen
compuestos con diferentes propiedades medicinales y
terapéuticas. Dentro de las multiples propiedades
medicinales y terapéuticas de estos hongos se han
identificado las siguientes: 1) anti-inflamatorios, 2) anti-
hipertensivos, 3) inmunoduladores, 4) anti-virales, 5) anti-
microbianos, 6) anti-cancerigenos, 7) anti-oxidantes, 8) anti-
colesterolémicos, 9) anti-alérgicos, 10) insecticidas, 11)
antifiingicos y recientemente estudios notificados por nuestro
grupo 12) antiparasitarios principalmente como nematicidas
y cestocidas (Castafieda-Ramirez et al., 2020; Velasco-Cruz
et al., 2017). Con base en los estudios realizados el objetivo
del presente estudio fue evaluar la actividad nematicida in
vitro de tres cepas del hongo comestible Pleurotus spp.
contra los nematodos H. contortus (L3) y N. aberrans (J2).

2. Materiales y métodos

2.1. Localizacion

El presente estudio se llevdo a cabo en la Unidad de
Helmintologia del Centro Nacional de Investigacion
Disciplinaria en Salud Animal e Inocuidad (CENID-SAI) del
Instituto Nacional de Investigaciones Forestales Agricolas y
Pecuarias (INIFAP) ubicada en Jiutepec, Morelos, México.

2.2. Produccion de larvas infectantes (L3) de H. contortus

La obtencion de larvas infectantes (L3) de H. contortus (cepa
CENID-SAI, INIFAP), se realizo a través de un ovino
donador de huevos, para lo cual se utilizo un cordero de dos
meses de edad (sin previa exposicion al parasito), fue
mantenido bajo condiciones controladas de alojamiento y
alimentacion (ad [libitum). Este cordero fue infectado
artificialmente con larvas infectantes (L3) de H. contortus a
una dosis de 350 larvas infectantes (L3) por kg de peso vivo,
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via oral. Después de un periodo de 21 dias las heces fueron
colectadas directamente del recto del animal infectado. Se
empleo la técnica de McMaster para observar la presencia de
huevos de nematodos y para estimar el niimero de huevos
eliminados por gramo de heces (HPG). Los cultivos fueron
colocados en recipientes de plastico y mezclados con
particulas de poliestireno. El material fecal fue macerado y
se incorpor6 agua con la finalidad de mantener Ia
oxigenacion y humedad adecuada de los cultivos, de esta
manera promover la eclosion de los huevos. Seis dias después
se realizo la recuperacion de las larvas infectantes (L3) de H.
contortus de los cultivos fecales utilizando la técnica del
embudo de Baermann por un periodo de 24 h (Liébano et al.,
2011).

2.3. Produccion de larvas juveniles de Nacobbus aberrans
El inéculo de N. aberrans se obtuvo del tomate (Solanum
lycopersicum Mill.) con raices agallas, en el area de
Fitosanidad del Colegio de Postgraduados (COLPOS),
Campus Montecillo, Estado de México, México. Se
incremento la poblacion a partir de una sola masa de huevos,
los huevos se extrajeron usando el método descrito y se
incubaron a 28 °C en placas de Petri con agua destilada
estéril, hasta la eclosion y la obtencion de juveniles (J2), esta
metodologia se realiz6 siguiendo la técnica de Villar-Luna et
al. (2009).

2.4. Produccion del micelio de los hongos

El material fungico consistente en el micelio de los hongos:
Pleurotus spp. (P. ostreatus cepa: 1123, P. eryngii cepa:
1290 y P. djamor cepa: 0127) fueron proporcionadas por el
Laboratorio de Hongos Tropicales del Colegio de la Frontera
Sur (ECOSUR), Sede Tapachula, Chiapas, México. Para el
crecimiento de los preindculos en medio nutritivo agar
dextrosa papa (ADP), se tom6 una luneta de un didmetro de
6 mm de micelio de cada cepa de Pleurotus spp. (P. ostreatus
cepa: 1123, P. eryngii cepa: 1290 y P. djamor cepa: 0127) y
se coloco en el centro de la placa con ADP fresco, asi fue
incubado durante siete dias a 27 °C en oscuridad. Finalmente,
de las placas de ADP donde crecié cada hongo se tomo agar
con micelio (0.6 mm de diametro) y fue colocado en el centro
de placas medio agua-agar al 2% y se dejo crecer por ocho
dias a una temperatura de 27 °C.

2.5. Experimento 1. Evaluacion de la actividad in vitro del
micelio de Pleurotus spp. contra larvas infectantes H.
contortus (L3)

Se formaron cuatro series de placas Petri, cada uno con
diferente especie de hongo y cultivados en medio agua-agar
al 2% durante 8 dias (10 repeticiones). La serie uno sin hongo
fungio como el grupo testigo (2 500 L3), de la serie dos a la
cuatro fungieron como grupos tratados (placas de Petri con
el micelio de cada cepa del hongo de Pleurotus spp.) y con
2500 Ls. La confrontacion de los tratamientos fue de siete
dias. Transcurrido el tiempo de confrontacion las larvas
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fueron recuperadas por medio de un embudo de Baermann en
tubos de ensayo y se cuantificaron las larvas recuperadas en
un microscopio optico (10X y 20X).

2.6. Experimento 2. Evaluacion de la actividad in vitro del
micelio de Pleurotus spp. contra N. aberrans (J2)

De los hongos cultivados durante 8 dias en cajas Petri con
medio agar-agua al 2%, se formaron tres tratamientos y un
grupo testigo (10 repeticiones). La serie uno fungié como el
grupo testigo, solo era el medio sin hongo con 300 larvas de
N. aberrans (J2), los tratamientos fueron las placas de petri
con el micelio de cada cepa del hongo de Pleurotus spp. y en
cada placa se agregd 300 larvas de N. aberrans. La
confrontacion (hongo-nematodo) se dejo durante 7 dias,
transcurrido el tiempo las larvas fueron recuperadas por
medio de un embudo de Baermann en tubos, donde se
cuantificaron las larvas recuperadas de cada placa Petri.

2.7. Andalisis estadistico
La mortalidad de las larvas de ambos experimentos se obtuvo
mediante la siguiente formula:

. Larvas muertas
% Mortalidad = —x100
Larvas muertas + Larvas vivas

El analisis estadistico se realizd mediante una prueba de
normalidad con el procedimiento UNIVARIATE del
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programa SAS (SAS, 1999) y posteriormente el porcentaje
de mortalidad fue analizado a través de un disefio
completamente al azar y un analisis de varianza con el
procedimiento GLM. Finalmente se realizo la comparacion
de las medias por una prueba del rango multiple (P<0.05).

3. Resultados

3.1. Experimento 1. Evaluacion de la actividad in vitro del
micelio de Pleurotus spp. contra larvas infectantes H.
contortus (L3)

Los resultados de la prueba de confrontacion de Pleurotus
spp. contra H. contortus se pueden observar en el Cuadro 1,
el mayor porcentaje de mortalidad fue para el hongo P.
eryngii cepa: 1292 con un 87.43% y para P. ostreatus 1123
con un 81.49% de mortalidad. Los resultados de menos
porcentaje de mortalidad fueron para P. djamor con un
31.34%.

3.2. Experimento 2. Evaluacion de la capacidad letal in vitro
del micelio de Pleurotus spp. contra N. aberrans (Jz2)

Los resultados de la prueba se pueden observar en el Cuadro
2, donde el mayor porcentaje de mortalidad fue para P.
djamor con un 76.77% y P. ostreatus 1123 con un 68.05%
de mortalidad contra las larvas de N. aberrans Ja. Los
resultados de menos porcentaje de mortalidad fueron para P.
eryngii 01290 con 13.19% contra las larvas de N. aberrans.

Cuadro 1. Evaluacion de la capacidad letal in vitro del micelio de las tres cepas: P. ostreatus cepa (1123)

P. eryngii cepa (1290) y P. djamor cepa (0127) contra larvas infectantes H. contortus (L3).

Grupos Larvas muertas (X DE) | C.V. (%) Mortalidad (%)
Testigo Haemonchus contortus (L3) 17.245.0 82.4 17.222
Tratado H. contortus (L3) y P. djamor 14.5+4.54 31.1 31.34*
Tratado H. contortus (Ls) y P. eryngii 62437.5 60.6 87.43%
Tratado H. contortus (L3) y P. ostreatus 52.3422.7 43.5 81.49°
n = 10. DE = Desviacién estandar. Letras iguales en la misma columna indican que los valores no difieren
estadisticamente, segiin prueba de Duncan (P<0.05).

Cuadro 2. Evaluacion de la capacidad letal in vitro del micelio de las tres cepas: P. ostretaus cepa (1123)

P. eryngii cepa (1290) y P. djamor cepa (0127) contra N. aberrans (J»).

Grupos (N. aberrans J) Larvas muertas (x = DE) | C.V. (%) Mortalidad (%)
Testigo N. aberrans (J2) 2.7+1.8 65.4 1.22¢
Tratado N. aberrans (J2) y P. djamor 53.2+13.1 24.72 76.77¢
Tratado N. aberrans (J2) y P. eryngii 13.8+9.0 65.1 13.19°
Tratado N. aberrans (J2) y P. ostreatus 34.7+12.65 36.36 68.05°
n = 10. DE = Desviacion estandar. Letras iguales en la misma columna indican que los valores no difieren
estadisticamente, segin prueba de Duncan (P<0.05).

4. Discusion

Los hongos comestibles poseen un alto valor nutrimental
(carbohidratos y proteinas) (Salmones, 2017), multiples
propiedades medicinales y antiparasitarias (Pineda-Alegria et
al., 2017), capacidad biodegrativa (Rajarathnam et al., 1998),
biorremediacion (Salmones, 2017). Por otra parte, Thorn y
Barron (1984) demostraron que diez especies de hongos
comestibles, incluido el hongo “seta” (P. ostreatus), atacan y
consumen nematodos, se sugiere que estos hongos de
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descomposicion de la madera utilizan los nutrientes de sus
presas para complementar los bajos niveles de nitrogeno
disponibles en la madera. Este modo de nutricion es similar
al de las plantas.

Por otro lado, se ha identificado el mecanismo de accion del
hongo comestible Pleurotus spp. contra el nematodo de vida
libre (Panagrellus redivivus) mediante la produccion de una
nematotoxina durante la interaccion hongo-nematodo, esta
toxina contiene principalmente acidos grasos (Castaiieda-
Ramirez et al., 2020; Pineda-Alegria et al., 2017).
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Los resultados obtenidos de la confrontacion contra H.
contortus (L3) mostraron un mayor porcentaje de mortalidad
del hongo P. eryngii (cepa: 1292) con un 87.43, respecto al
hongo P. ostreatus (cepa: 1123) mostr6 un porcentaje del
81.49 de mortalidad. El hongo que presentd el menor
porcentaje fue P. djamor (cepa: 0127) con un 31.34.

Por otra parte, Rodriguez-Diaz (2015) evalud extractos del
sustrato agotado de los hongos del género Pleurotus spp.
contra los huevos de H. contortus, presentando una actividad
ovicida del 47% a una concentracion de 20 mg mL"! a las 72
h de postratamiento.

Pineda-Alegria el al. (2017) realizaron un estudio quimico
biodirigido a partir de cuerpos fructiferos del hongo P.
djamor obteniendo fracciones metanoélicas las cuales fueron
evaluadas de forma in vitro contra huevos y larvas infectantes
(L3) de H. contortus. Dichas fracciones metanoélicas
presentaron actividad contra huevos en un 100% a una
concentracion de 10 mg mL"' a las 72 h; sin embargo, no
hubo actividad contra larvas infectantes (L3) de H. contortus.
Existen varios estudios de hongos comestibles (P. djamor 'y
P. ostreatus) que se han evaluado contra diferentes estadios
del nematodo parasito de ovinos H. contortus en México
(Aguilar-Marcelino et al., 2017; Castafieda-Ramirez et al.,
2020; Colmenares-Cruz et al., 2021; Comans-Peréz et al.,
2021; Cuevas-Padilla et al., 2018; Rodriguez-Barrera et al.,
2021; Valdez-Uriostegui et al., 2021). Sin embargo, respecto
al hongo P. eryngii contra el nematodo H. contortus no se ha
estudiado lo suficiente.

En el estudio notificado por Rodriguez-Diaz (2015) se
observd un bajo porcentaje de mortalidad (31.34%) del
nematodo H. contortus utilizando el hongo P. djamor. Este
efecto pudiera ser debido a que fue un extracto de micelio y
no del cuerpo fructifero. Este tipo de variacion en la actividad
antihelmintica se observo debido a la variedad de los
metabolitos en las diferentes partes del hongo (Rodriguez-
Diaz, 2015). Para el caso del P. ostreatus los porcentajes
notificados fueron similares a lo encontrado en el presente
estudio.

Los estudios de evaluaciones de hongos comestibles contra
N. aberrans son escasos. Se evaluaron los extractos acuosos
de la parte aérea del hongo R. communis estos fueron
efectivos para la mortalidad in vitro y la reduccion de agallas
en las raices de plantas de pimiento infectadas con el
nematodo agallador de la raiz, N. aberrans (Mareggiani et al.,
2005). Asi también, Franco-Navarro (2009) notifico una
reduccion de la modulacion de N. aberrans en la papa,
comparado con el grupo testigo utilizando un extracto de las
plantas medicinales de Nacetum cinerariifolium 'y
Minthostachys mollis.

Se han realizado estudios para el control de este parasito
utilizando bacterias y hongos micromicetos. Franco-Navarro
et al. (2009) evaluaron al hongo Pochonia chlamydosporia'y
notificaron un 84% de reduccion de huevos del nematodo N.
aberrans en un 81.2% en comparacion con las plantas del
grupo testigo. También se evalud P. chlamydosporia de cinco
aislamientos en M¢éxico del hongo sobre los huevos del
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nematodo fue superior al 60%, lo cual se coloca como
candidatos para ser usados en el control bioldgico del
fitoparasito N. aberrans (Flores-Camacho et al., 2008).

Esta actividad contra los nematodos ha sido notificada debido
a una toxina de P. ostreatus (NRRL3526) que inmoviliza
hasta un 95% de los nematodos (P. redivivus) dentro de 1
hora a 300 ppm de concentracion (Kwok et al., 1992).
Aunque existen diferencias entre H. contortus 'y N. aberrans,
el primero es un nematodo abomasal que pude habitar en los
pequefios rumiantes, y N. aberrans es un fitonematodo el
cual afecta a las plantas.

El nematodo H. contortus se encuentra cubierto por un vaina
en el estadio L3 la cual se desprende cuando es ingerida por
el rumiante, en el caso de N. aberrans se encuentran cubiertos
por quitina que los protege, mientras que Haemonchus tiene
una alta prevalencia y para el caso de Nacobbus la
prevalencia es baja. Se observo que el hongo P. ostreatus
mostr6 uno de los porcentajes mas altos de mortalidad contra
las dos especies de nematodos.

Agradecimientos

A la MC. Marilem Rodriguez-Labastida y C. Itzayana Diaz-
Nuriulu por la asistencia técnica. Este estudio formo parte del
trabajo de tesis realizado por Susan Fabiola Sanchez-Salgado
para obtener el titulo de Veterinaria Zootécnica Clinica de la
Universidad Mesoamericana, Cuernavaca, Morelos, México,
bajo la direccion de la Dra. Gloria Sarahi Castafieda-Ramirez
y la Dra. Liliana Aguilar-Marcelino. El presente articulo de
fue financiado parcialmente por el proyecto Problemas
Nacionales, Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia,
Meéxico (CONACYT), nimero 9342634372.

Conflicto de intereses
Los autores declaran no tener ningun conflicto de intereses.

Referencias

Aguilar-Marcelino L, Sanchez JE, Mendoza de Gives P. 2017. Uso
biotecnolégico de productos obtenidos a partir de
Pleurotus spp. en el control de nematodos parasitos de
importancia pecuaria. En: Sanchez JE, Royse D. (eds). La
biologia, el cultivo y las propiedades nutricionales y
medicinales de las setas Pleurotus spp. San Cristobal de
las Casas, Chiapas, México. ECOSUR. Pp. 297-309.

Castafieda-Ramirez GS, Torres-Acosta JFJ, Sanchez JE, Mendoza
de Gives P, Gonzéalez-Cortazar M, Zamilpa A, Al-Ani
LKT, Sandoval-Castro C, Soares FEF, Aguilar-Marcelino
L. 2020. Biotechnological use of edible mushrooms bio-
products for controlling plant and animal parasitic
nematodes. Biomed Research International 2020:
6078917.

Colmenares-Cruz S, Gonzalez-Cortazar M, Castaieda-Ramirez GS,
Andrade-Gallegos RH, Sanchez JE, Aguilar-Marcelino L.
2021. Nematocidal activity of hydroalcoholic extracts of
spent substrate of Pleurotus djamor on L3 larvae of



Sénchez-Salgado et al., 2021

Haemonchus contortus. Veterinary Parasitology 300:
109608.

Comans-Pérez RJ, Sanchez JE, Al-Ani LKT, Gonzalez-Cortazar M,
Castafieda-Ramirez GS, Mendoza de Gives P, Sanchez-
Garcia AD, Millan-Orozco J, Aguilar-Marcelino L. 2021.
Biological control of sheep nematode Haemonchus
contortus using edible mushrooms. Biological Control
152: 104420.

Cuevas-Padilla J, Aguilar-Marcelino L, Sanchez JE, Gonzalez-
Cortazar M, Zamilpa-Alvarez A, Huicochea-Medina M,
Loépez-Arellano ME, Mendoza de Gives P, Hernandez-
Velazquez VM, Gonzélez-Gardufio R. 2018. A Pleurotus
spp. hydroalcoholic fraction possess a potent in vitro
ovicidal activity against the sheep parasitic nematode
Haemonchus contortus. En: Sanchez JE, Mata D, Royse
J. (eds). Updates on tropical mushroooms. Basic and
Applied Research. ECOSUR, Chiapas, México. Frontera
Sur/Ed. Limusa. México, D.F. Pp. 141-156.

Flores-Camacho R, Atkins SD, Manzanilla-Lopez RH, Prado-Vera
IC, Martinez-Garza A. 2008. Caracterizacion de
aislamientos mexicanos de Pochonia chlamydosporia var.
Chlamydosporia (Goddard) Gams y Zare para el control
biologico de Nacobbus aberrans (Thorne) Thorne y
Allen. Revista Mexicana de Fitopatologia 26(2): 93-104.

Franco-Navarro F, Vilchis-Martinez K, Miranda-Damian J. 2009.
New records of Pochonia chlamydosporia from Mexico:
isolation, root colonization and parasitism of Nacobbus
aberrans eggs. Nematropica, 39: 133-142.

Jeger M, Bragard C, Caffier D, Candresse T, Chatzivassiliou E,
Dehnen-Schmutz K, Gilioli G, Gregoire JC, Jaques-Miret
JA, MacLeod A, Navajas Navarro M, Parnell S, Potting
R, Rafoss T, Rossi V, Urek G, Van-Bruggen A, Van-der-
Werf W, West J, Winter S, Kaluski T, Niere B. 2018. Pest
categorisation of Nacobbus aberrans. EFSA Journal
16(4): 5249.

Kwok OCH, Plattner R, Weisleder D, Wicklow DT. 1992. A
nematicidal toxin from Pleurotus ostreatus NRRL 3526.
Journal of Chemical Ecology 18: 127-136.

Li¢bano EF, Lopez-Arellano ME, Mendoza de Gives P, Aguilar
LM. 2011. Manual de diagnostico para la identificacion
de larvas de nematodos gastrointestinales en rumiantes.
Publicacion Especial No. 2. Instituto Nacional de
Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias
INIFAP. Morelos, México. Pp 1-44.

Manzanilla-Lépez RH, Costilla MA, Doucet M, Franco J, Inserta
RN, Lehman PS, Cid-del-Prado-Vera I, Souza RM, Evans
K. 2002. The genus Nacobbus Thorne and Allen, 1944
(Nematoda: Pratylenchidae): Systematics, distribution,
biology and management. Nematropica 32: 149-227.

Mareggiani G, Zamuner N, Michetti M, Franzetti D, Collavino C.
2005. Impacto de los extractos naturales en organismos
del suelo objetivo y no objetivo. Boletin de Sanidad
Vegetal, Plagas, Buenos Aires 31(3): 443-448.

Mungia-Xochihua JA, Valenzuela-Medrano W, Leyva-Corona JC,
Morales-Pablos JA, Figueroa-Castillo JA. 2013. Potencial
del o6regano como alternativa natural para controlar
Haemonchus contortus en ovinos de pelo. Revista
Latinoamericana de Recursos Naturales 9(1): 150-154.

Pineda-Alegria JE, Sanchez-Vazquez JE, Gonzéalez-Cortazar M,
Zamilpa A, Loépez-Arellano ME, Cuevas-Padilla EJ,
Mendoza-de-Gives P, Aguilar-Marcelino L. 2017. The

IBCENCIAS | www.biociencias.unach.mx/ibciencias

4(1):9-13

edible mushroom Pleurotus djamor produces metabolites
with lethal activity against the parasitic nematode
Haemonchus contortus. Journal of Medicinal Food 20:
1184-1192.

Rajarathnam S, Shashirekha MNJ, Bano Z. 1998. Biodegradative
and biosynthetic capacities of mushrooms: Present and
future strategies. Critical Reviews in Biotechnology 18(2-
3): 91-236.

Rodriguez-Diaz EF. 2015. Evaluacion in vitro de extractos
hidroalcoholicos del sustrato agotado del hongo Pleurotus
djamor en contra de huevos y larvas infectantes de
Haemonchus contortus. Tesis de Licenciatura en
Ingenieria en Biotecnologia. Universidad Politécnica del
Estado de Morelos. México. 1-92.

Rodriguez-Barrera TM, Téllez-T¢llez M, Sanchez JE, Castafieda-
Ramirez GS, Acosta-Urdapilleta ML, Bautitsa-Garfias
CR, Aguilar-Marcelino L. 2021. Edible mushrooms of the
genus Pleurotus as biocontrol agents of parasites of
importance for livestock. Scientia Fungorum 52: e1375.

Salmones D. 2017. Pleurotus djamor, un hongo con potencial
aplicacion biotecnologica para el neotrdpico. Scientia
Fungorum 46: 73-85.

SAS. 1999. Sistema de analisis estadistico, métodos estadisticos.
SAS Institute Inc., Cary, Carolina del Norte.

Thorn RG and Barron GL. 1984. Carnivorous mushrooms, Science,
224: 76-78.

Valdez-Uriostegui LA, Sanchez-Garcia AD, Zamilpa A, Sénchez
JE, Gonzalez-Gardufio R. Mendoza-de-Gives P,
Castafieda-Ramirez GS, Gonzalez-Cortazar M, Aguilar-
Marcelino L. 2021. In vitro evaluation of hydroalcoholic
extracts of mycelium, basidiomata and spent substrate of
Pleurotus ostreatus against Haemonchus contortus.
Tropical and Subtropical Agroecosystems 24(2): 62.

Velasco-Cruz E, Romero-Flores J, Serralde-Ulises B. 2017. Hongos
macroscopicos y microscopicos. Instituto Politécnico
Nacional CICS UMA. Instituto de Biologia, Universidad
Nacional Auténoma de México.

Villar-Luna E, Reyes-Trejo B, Rojas-Martinez RI, Goémez-
Rodriguez O, Hernandez-Anguiano AM, Zavaleta-Mejia
E. 2009. Respuesta hipersensitiva en el follaje de chile
cm-334 resistente a Phytophthora capsici infectado con
Nacobbus aberrans. Nematropica 39(1): 143-155.



