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 El uso de nematicidas es una estrategia común para el manejo de nematodos 
fitoparásitos en sistemas agrícolas modernos. Sin embargo, su aplicación 
excesiva genera efectos adversos significativos sobre la biodiversidad del suelo, 
particularmente sobre los nematodos benéficos que desempeñan funciones 
clave en los ecosistemas edáficos. Este artículo analiza el 
impacto de los nematicidas sobre la estructura, diversidad 
y funcionalidad de las comunidades de nematodos, así 
como sus implicaciones en la sostenibilidad agrícola. Se 
discuten evidencias recientes que demuestran la 
reducción de la complejidad de las redes tróficas del suelo 
y la alteración de procesos como el reciclaje de nutrientes 
y el control biológico. Finalmente, se plantean alternativas 
de manejo sostenible orientadas a la conservación de la 
biota edáfica. 

 
│

Se
cc

ió
n 

I: 
Fa

ct
or

es
 d

e 
Fo

rm
ac

ió
n 

de
l S

ue
lo
│

 
│

Su
bs

ec
ci

ón
 ID

: O
rg

an
is

m
os

 

Nematicidas en la 
agricultura: efectos sobre 
nematodos benéficos y la 

salud del suelo 

Nidia Soledad Enríquez-Fernández1 
Anselmo de Jesús Cabrera Hidalgo 1 

Nahum Marban-Mendoza2 

 

mailto:anselmo.cabrera@tlatlauquitepec.tecnm.mx


 

 
 47 

│Voces del Suelo, Agricultura y Medioambiente│ 
Revista de Divulgación de la  

SOCIEDAD MEXICANA DE LA CIENCIA DEL SUELO, A.C. 

│ISSN: 2992-8125│www.vocesdelsuelo.org.mx│ 
│Volumen 4  ―  Número 2  ―  2026│ 

 

Introducción  

 Los nematodos del suelo constituyen uno de los grupos más abundantes y 
funcionalmente diversos dentro de la biota edáfica, desempeñando roles esenciales 
en procesos como la descomposición, el reciclaje de nutrientes y la regulación de 
poblaciones microbianas. 

Los nematodos benéficos participan de forma activa en las redes tróficas del suelo, 
donde ocupan diversos nichos funcionales como bacterívoros, fungívoros, 
depredadores y entomopatógenos. Los nematodos bacterívoros estimulan la 
mineralización de nutrientes al alimentarse de bacterias, al liberar formas 
disponibles de nitrógeno y otros elementos esenciales, lo que favorece la nutrición 
vegetal y la productividad primaria. A su vez, los nematodos fungívoros regulan 
las poblaciones de hongos, favorecen el equilibrio entre microorganismos benéficos 
y patógenos, y repercuten directamente en la sanidad del sistema radical. Esta 
interacción dinámica evidencia su papel como reguladores biológicos dentro del 
microbioma del suelo. 

 

Figura 1. Interacción planta-nematodo: A-C) Fitonematodo invadiendo el tejido radical 
de plantas de jitomate (flechas amarillas). D) Daño radical (agallamiento) en plantas de 

jitomate. 
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Los nematodos desempeñan un papel indirecto en la descomposición de la materia 
orgánica y en la dinámica del carbono del suelo, al interactuar con bacterias y 
hongos descomponedores, acelerando los ciclos biogeoquímicos y mejorando la 
estructura del suelo. Estas interacciones favorecen la formación de agregados 
estables y la retención de agua, elementos clave para la funcionalidad del 
ecosistema edáfico. Además, su participación en el microbioma del suelo 
contribuye a la supresión de enfermedades y al mantenimiento de comunidades 
microbianas equilibradas, lo cual es fundamental para la salud vegetal. 

En los sistemas agrícolas, los nematodos fitoparásitos representan una amenaza 
significativa para la productividad, al generar pérdidas económicas globales 
considerables (Figura 1). Ante esta problemática, el uso de nematicidas químicos se 
ha consolidado como una práctica común por su eficacia inmediata y facilidad de 
aplicación; no obstante, esta estrategia ha sido cuestionada por sus efectos 
colaterales sobre organismos no objetivo y la salud del suelo. 

 

Los nematodos benéficos y su papel en el equilibrio del suelo 

Los nematodos benéficos son fundamentales para el funcionamiento de los 
ecosistemas agrícolas, ya que participan activamente en la mineralización de 
nutrientes, facilitando la disponibilidad de nitrógeno y otros elementos esenciales 
para las plantas. Además, contribuyen a la regulación natural de poblaciones de 
organismos patógenos (Cuadro 1). 

En términos de salud del suelo, los nematodos son reconocidos como 
bioindicadores sensibles de las condiciones edáficas. Cambios en la composición 
de sus comunidades reflejan alteraciones en la calidad biológica, la disponibilidad 
de nutrientes y el grado de perturbación del sistema, lo que permite evaluar 
procesos como la degradación, restauración o sostenibilidad del suelo. La 
presencia de nematodos omnívoros y depredadores, por ejemplo, suele asociarse 
con suelos estructuralmente complejos y ecológicamente maduros, caracterizados 
por una mayor estabilidad funcional. 

 

 

 

La salud del suelo depende de su equilibrio biológico, el 
cual puede verse gravemente alterado por el uso de 

nematicidas. 
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Cuadro 1. Papel de los nematodos benéficos como agentes de control biológico y 
su contribución en la salud del suelo. 

Grupo 
trófico de 

nematodos 

Géneros 
importantes 

Función 
ecológica 

Contribución a la 
salud del suelo 

Papel en 
control 

biológico 

Ba
ct

er
ív

or
os

 

Rhabditis, 
Cephalobus 

Se alimentan 
de bacterias 

del suelo 

Estimulan el 
reciclaje de 

nutrientes (N, P), 
incrementan la 

mineralización y 
disponibilidad para 

plantas 

Indirecto: 
regulan 

poblaciones 
bacterianas 
y favorecen 

microbiomas 
benéficos 

Fu
ng

ív
or

os
 

Aphelenchus, 
Aphelenchoides 

Consumen 
hongos 

saprófitos y 
fitopatógenos 

Participan en la 
descomposición de 
materia orgánica y 

regulación de 
comunidades 

fúngicas 

Indirecto: 
reducen 
hongos 

patógenos y 
equilibran la 
microbiota 

D
ep

re
da

do
re

s 

Mononchus, 
Mylonchulus 

Se alimentan 
de otros 

nematodos y 
microfauna 

Mantienen el 
equilibrio trófico del 
suelo y estabilidad 

ecológica 

Directo: 
controlan 

nematodos 
fitoparásitos 

O
m

ní
vo

ro
s 

Dorylaimus 

Dieta variada 
(hongos, 
bacterias, 

otros 
nematodos) 

Indicadores de 
suelos estables y 

poco perturbados 

Indirecto: 
regulan 

múltiples 
niveles 
tróficos 

En
to

m
op

at
óg

en
os

 

Steinernema, 
Heterorhabditis 

Parásitos de 
insectos del 

suelo 

Mejoran la sanidad 
del agroecosistema 

al reducir plagas 

Directo: 
control 

biológico de 
insectos 

plaga (larvas 
de 

coleópteros, 
dípteros, 

etc.) 
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Otro aspecto relevante es su contribución al control biológico de plagas. Los 
nematodos entomopatógenos, pertenecientes principalmente a los géneros 
Steinernema y Heterorhabditis, actúan como agentes naturales contra insectos del 
suelo, estableciendo relaciones simbióticas con bacterias que provocan la muerte 
del hospedero. Diversos estudios han demostrado que prácticas agrícolas 
sostenibles, como la viticultura ecológica o el uso de cubiertas vegetales, 
incrementan la abundancia y actividad de estos nematodos, fortaleciendo los 
mecanismos de regulación biológica y reduciendo la dependencia de insecticidas 
químicos. Este enfoque contribuye a sistemas agrícolas más resilientes y 
ambientalmente sostenibles. 

La diversidad funcional de los nematodos está estrechamente relacionada con el 
mantenimiento de servicios ecosistémicos, incluyendo la transformación del 
carbono, el ciclo de nutrientes y la estructuración de redes tróficas complejas. 

Uso excesivo de nematicidas: efectos sobre la biodiversidad y la salud del suelo 

Diversos estudios demuestran que los nematicidas no solo afectan a los nematodos 
fitoparásitos, sino también a las comunidades de nematodos benéficos. La 
aplicación intensiva de estos productos reduce significativamente la abundancia 
total, la diversidad taxonómica y la complejidad estructural de las comunidades 
edáficas. 

Los nematicidas actúan principalmente sobre procesos fisiológicos esenciales, 
como la respiración y la transmisión nerviosa, lo que provoca efectos letales o 
subletales en organismos no objetivo. Como consecuencia, se produce una 
simplificación de la red trófica del suelo, favoreciendo especies oportunistas 
(hongos, omicetos, bacterias, entre otros) y reduciendo organismos de niveles 
tróficos superiores como depredadores y omnívoros. Además, el uso continuo de 
estos compuestos genera perturbaciones acumulativas que alteran la estructura 
funcional del ecosistema, comprometiendo su capacidad de recuperación ante 
disturbios. 

La disminución de nematodos benéficos tiene efectos en cascada sobre la 
biodiversidad del suelo y los procesos ecológicos. La reducción de bacterívoros y 
fungívoros limita la descomposición de materia orgánica, afectando el ciclo de 
nutrientes (N y P, principalmente) y la fertilidad del 
suelo. Asimismo, la pérdida de depredadores 
incrementa el riesgo de proliferación de patógenos, lo 
que puede generar una mayor dependencia de insumos 
químicos en un ciclo de retroalimentación negativa. Este 
fenómeno contribuye a la degradación progresiva del 
suelo y a la disminución de su resiliencia. 
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A nivel global, la intensificación agrícola y el uso de pesticidas se han identificado 
como factores clave en la pérdida de biodiversidad edáfica, afectando procesos 
biogeoquímicos fundamentales y comprometiendo la sostenibilidad de los 
sistemas productivos. 

 

 

 

Implicaciones para la sostenibilidad agrícola 

El uso indiscriminado de nematicidas representa una amenaza para la 
sostenibilidad agrícola, ya que compromete la funcionalidad del suelo a largo 
plazo. La pérdida de biodiversidad reduce la capacidad del suelo para proveer 
servicios ecosistémicos esenciales, como la fertilidad, la regulación de plagas y la 
retención de agua. Además, la simplificación de las comunidades biológicas puede 
incrementar la vulnerabilidad de los cultivos a estrés biótico y abiótico, lo que 
contradice los principios de la agricultura sostenible y regenerativa. En este 
contexto, se hace necesario replantear las estrategias de manejo de nematodos, 
promoviendo enfoques integrados que reduzcan la dependencia de insumos 
químicos. 

Alternativas sostenibles al uso de nematicidas 

El uso intensivo de nematicidas químicos ha sido la principal estrategia para el 
control de nematodos fitoparásitos. Sin embargo, su eficacia variable, los riesgos 
ambientales y la generación de resistencia han impulsado la búsqueda de 
alternativas técnicamente viables y sostenibles. En este contexto, la literatura 
científica en nematología coincide en que el manejo de nematodos debe abordarse 
mediante estrategias integradas que prioricen la prevención, la salud del suelo y el 
uso de agentes biológicos, en lugar de depender exclusivamente de insumos 
químicos. 
Una de las alternativas más estudiadas es el control biológico, el cual emplea 
microorganismos antagonistas de nematodos. Diversas investigaciones han 
documentado la eficacia de bacterias como Pasteuria penetrans y Burkholderia cepacia, 
así como hongos nematófagos como Purpureocillium lilacinum, Verticillium 
chlamydosporium y Trichoderma harzianum. Estos organismos actúan parasitando 
huevos, produciendo metabolitos tóxicos o compitiendo en la rizosfera, lo que 
reduce las poblaciones de nematodos de manera sostenible y favoreciendo la 
biodiversidad microbiana del suelo.  
 
 

El uso indiscriminado de nematicidas afecta tanto a 
nematodos fitopatógenos como a organismos benéficos, 

comprometiendo la salud biológica del suelo. 
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Otra estrategia relevante es el uso de extractos vegetales y compuestos botánicos 
con actividad nematicida, los cuales representan una alternativa de bajo impacto 
ambiental. Estudios destacan especies como Tagetes erecta (cempasúchil), cuyos 
compuestos secundarios (tiopenos) presentan efectos tóxicos sobre nematodos. 
Además, los extractos vegetales son considerados económicamente viables y 
compatibles con sistemas de agricultura orgánica, aunque su adopción a gran 
escala aún requiere mayor estandarización y validación en campo. 

Las prácticas culturales y 
físicas constituyen 
herramientas fundamentales 
dentro de un enfoque 
sostenible. Entre ellas, 
destacan 

la rotación de cultivos, el uso de cultivos de cobertura, la 
incorporación de materia orgánica y la solarización del suelo. 
Estas prácticas contribuyen a disminuir la densidad de 
nematodos y a mejorar la estructura y actividad biológica del 
suelo. En particular, la solarización ha mostrado efectividad en 
sistemas protegidos al reducir poblaciones de Meloidogyne spp., 
debido al incremento de la temperatura del suelo. Asimismo, la 
biofumigación y el uso de enmiendas orgánicas han sido ampliamente estudiados 
como alternativas sostenibles. La descomposición de residuos orgánicos, 
especialmente de crucíferas, libera compuestos volátiles con efecto nematicida que 
reducen las poblaciones de estos patógenos. Paralelamente, la adición de materia 
orgánica favorece el desarrollo de microorganismos antagonistas, generando un 
efecto supresivo natural del suelo frente a nematodos fitoparásitos.  

Finalmente, el desarrollo y uso de variedades resistentes o tolerantes constituye 
una estrategia clave dentro del manejo integral de nematodos. Estas variedades 
limitan la reproducción de los nematodos o reducen el daño en las plantas, 
contribuyendo a mantener las poblaciones por debajo del umbral económico sin 

necesidad de aplicaciones químicas intensivas. 

Es claro que existen diversas alternativas sostenibles al uso de 
nematicidas químicos, sin embargo, el enfoque más efectivo radica en 
la integración de métodos biológicos, culturales y físicos dentro de 
sistemas de manejo agroecológico, orientados a fortalecer la salud del 
suelo y la resiliencia del agroecosistema, más que a la erradicación 

directa del nematodo.  

 

Proteger a los nematodos benéficos es preservar 
los procesos invisibles que garantizan la fertilidad 

y resiliencia de los agroecosistemas. 
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Conclusiones 

El uso excesivo de nematicidas tiene efectos negativos significativos sobre la fauna 
de nematodos benéficos, reduciendo la biodiversidad y alterando la funcionalidad 
de los ecosistemas del suelo. Estas alteraciones comprometen la sostenibilidad 
agrícola al afectar procesos clave como el reciclaje de nutrientes y el control 
biológico. La evidencia científica sugiere la necesidad urgente de adoptar 
estrategias de manejo más sostenibles que prioricen la conservación de la 
biodiversidad edáfica. La transición hacia sistemas agrícolas basados en principios 
agroecológicos permitirá reducir la dependencia de insumos químicos y mejorar la 
resiliencia de los agroecosistemas. 
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Reducir el uso de nematicidas requiere reconocer el valor 
ecológico de los nematodos en el equilibrio del suelo. 


