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RESUMEN. EI nopal Opuntia ficus-indica se cultiva con diversos propoésitos en el mundo, mientras
que en México, principal productor y consumidor mundial, particularmente se consume como verdura
(nopalitos). La produccion de nopalitos se ubica, principalmente, en los alrededores de la Ciudad de
México donde las cochinillas silvestres Dactylopius spp. son de los insectos mas nocivos para el cultivo.
El control quimico es el método de mas uso por los productores, aunque el control biolégico podria ser
Gtil para un manejo integrado de plagas. No obstante, los estudios taxonémicos sobre las especies de
cochinilla y sus enemigos naturales en México no son abundantes. En esta investigacion se planted
conocer las especies presentes de Dactylopius y sus enemigos naturales en Tlalnepantla, Morelos, una
de las areas de mayor produccion de nopalitos en México. Se seleccionaron 30 sitios distribuidos en esta
region y se establecieron cinco sitios para monitoreo de enemigos naturales cada dos semanas durante
un afo. La Unica especie de cochinilla silvestre del nopal que se encontr6 correspondié a Dactylopius
opuntiae (Cockerell), los enemigos naturales en orden de abundancia fueron Leucopis bellula,
Sympherobius barberi, Laetilia coccidivora, Hyperaspis trifurcata, Salpingogaster cochenillivorus,
Sympherobius angustus y Chilocorus cacti. Se proporcionan descripciones de biologia de los enemigos
naturales en campo y laboratorio. Diversos factores relacionados con el manejo del cultivo tuvieron un
efecto sobre las poblaciones de D. opuntiae y sus enemigos naturales.
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ABSTRACT. Prickly pear, Opuntia ficus-indica (L.) Miller, is cultivated for many purposes around the

world. In Mexico, people consume young pads as vegetables and call them “nopalitos”. The production

of nopalitos occurs mainly around Mexico City where cochineal insects (Dactylopius spp.) are one of
the most important pests. Farmers partly control Dactylopius using insecticides, but biological control
could offer a tool for the Integrated Pest Management. In this paper the cochineal insects and their
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natural enemies were studied in Tlalnepantla, Morelos, one of the most important regions for nopalitos
production in Mexico. In order to determine Dactylopius species, 30 samples sites were selected in this
region. Additionally natural enemies were collected every other week during one year period in five
different zones. Dactylopius opuntiae (Cockerell) was the only cochineal species found in Tlalnepantla.
The natural enemies, in order of abundance, were Leucopis bellula, Sympherobius barberi, Laetilia
coccidivora, Hyperaspis trifurcata, Salpingogaster cochenillivorus, Sympherobius angustus, and
Chilocorus cacti. We also included some lab and field biology descriptions of these predators. Diverse
factors of crop management appeared to affect D. opuntiae population and their natural enemies.

Key words: Prickly pear, pests, Dactylopiidae, predators, biological control

INTRODUCCION

El centro y sur de México son uno de los lugares de distribucion y domesticacion mas
importantes de Opuntia ficus-indica L. (Miller) en el continente americano (Nobel
2002, Griffith 2004). Esta es una de las cactaceas con una larga historia de
domesticacién y actualmente es la especie mas importante en la economia nacional
parar la produccién de nopalitos (nopal verdura) y frutos para consumo en fresco
(Mann 1969, Nobel 2002, Griffith 2004). En México se cultivan alrededor de 11,000
ha de esta especie y se producen cerca de 683,000 t de nopalitos cada afio (SIAP
2008). Los estados productores mas importantes son Distrito Federal con 4,337 ha'y
Morelos con 2,737 ha; juntos aportan 80% de la produccion nacional (SIAP 2008).

Las plagas de insectos son una de las limitantes bi6ticas mas importantes en la
produccién de nopal verdura en México. En las dos zonas mas importantes de
produccién, la cochinilla silvestre del nopal, Dactylopius spp., y el picudo del nopal,
Metamasius spinolae (Gyllenhal) son plagas primarias (Andnimo 2005, Delgadillo et
al. 2008). A pesar de que en la zona de estudio se conoce la importancia de la
cochinilla silvestre del nopal como una de las plagas mas relevantes, se carece de
estudios taxondmicos que permitan conocer la identidad especifica de esta plaga.

Dactylopius es un género de la familia Dactylopiidae de origen norteamericano
gue incluye diez especies (Pérez-Guerra & Kosztarab 1992, Ben-Dov & Marotta
2001, Portillo & Vigueras 2006). El dafio que ocasionan estas especies es una
clorosis en cladodios y frutos, que debilita a la planta y favorece la infeccién por
agentes fitopatdgenos, ademas de provocar su caida prematura. Altas densidades
poblacionales pueden causar la muerte de la planta. Dentro de este grupo algunas
especies como D. ceylonicus y D. opuntiae se localizan en la mayoria de los estados
de la Republica Mexicana (MacGregor & Sampedro 1984).

Existen pocas alternativas para combatir la cochinilla silvestre del nopal, el
control fisico mediante el cepillado de cladodios puede usarse ocasionalmente
cuando las poblaciones son bajas (Palacios-Mendoza et al. 2004). Aunque existen
propuestas para usar jabones (Palacios-Mendoza et al. 2004) o extractos botanicos
para su combate (Vigueras et al. 2009), en poblaciones altas el control quimico,
especialmente el uso de insecticidas organofosforados es la herramienta mas comun.
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Al respecto, Badii y Flores (2001) sefialan que los insecticidas mas utilizados contra
estos insectos son Malation, Paration metilico y Triclorfon.

A pesar de la importancia socio-econémica del nopal en México, no existen
insecticidas autorizados para esta plaga (CICOPLAFEST 2009). Los riegos por el
mal uso de estos productos pueden provocar consecuencias desfavorables a
productores y consumidores. Por esta razon, el uso o conservacion de enemigos
naturales para combatir a esta plaga pudiese ser una de las alternativas del manejo
integrado. Sin embargo, existen pocos estudios sobre enemigos de la cochinilla
silvestre del nopal, y ninguno relaciona la presencia de los enemigos naturales con
niveles de infestacion de la plaga. Por ejemplo, el estudio de niveles de infestacion y
enemigos naturales son importantes en el manejo de “la cochinilla rosada del
hibisco”, Maconellicocus hirsutus (Green), cuya campafia en México se basa en
evaluaciones sobre el grado de infestacion de la plaga para realizar liberaciones de
sus enemigos naturales (Gonzélez et al. 2008).

Las publicaciones sobre los enemigos naturales de especies de Dactylopius en el
continente americano se resumen de la siguiente manera: Mann (1969) y
Zimmermann et al. (1979) enlistan a insectos asociados a cactaceas de distintas areas
de América, incluyendo a Dactylopius spp. y sus enemigos naturales. En
Norteamérica se identificaron depredadores de Dactylopius sp. en La Isla de Santa
Cruz (Goeden et al. 1967), D. confusus (Cockerell) en Texas (Gilreath & Smith
1988) y Dactylopius sp. en Argentina (Diodato et al. 2004). En Meéxico las
investigaciones sobre cochinilla silvestre del nopal y sus depredadores se encuentran
principalmente en publicaciones informales (informes técnicos, folletos para
productores y tesis), y en la mayoria de los casos carecen de identificacion
taxonémica por especialistas y se enfocan principalmente a los depredadores de la
grana cochinilla D. coccus Costa (Pifia 1977, Portillo & Vigueras 1998).

Considerando lo anterior, el presente trabajo tuvo como objetivo estudiar las
poblaciones de la cochinilla silvestre del nopal en la parte central de México, con la
finalidad de conocer su identidad taxonémica y aspectos sobre biologia béasica de sus
entoméfagos, ademas de su relacién con los niveles de infestacion de la plaga en las
plantas. Esta informacion proporcionara herramientas que contribuyan a disefiar las bases
para realizar propuestas de control bioldgico en cultivos de nopal verdura de México.

MATERIALES Y METODOS
Descripcion de los sitios de muestreo
La investigacion se efectud en huertas comerciales de nopal verdura, ubicadas en el
municipio de Tlalnepantla, Morelos (18° 57" N y 98° 14’ O), cuya altitud oscila entre
1,740 y 2,400 m. Para conocer los enemigos naturales de la cochinilla silvestre del
nopal, se establecieron dos rangos altitudinales: zona baja (1700 a 2050 m) y zona
alta (2051 a 2400 m). Se seleccionaron cinco sitios de muestreo, a cada sitio se le
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designo con la letra L y un nimero consecutivo de acuerdo a la altitud. De esta forma
las localidades fueron: L1 (1,741m), L2 (1,848 m), L3 (2,105 m), L4 (2,132 m) y L5
(2,200 m). Por cuestiones operativas la distribucion de localidades se dividio en dos
grupos, zona baja (L1 y L2) y zona alta (L3, L4 y L5).

Determinacion de Dactylopius spp.

Se realizaron 30 muestreos distribuidos en toda el &rea de produccidn, en cada sitio
se recolectaron colonias de cochinilla silvestre del nopal para su determinacion
especifica. Las muestras se procesaron de acuerdo a la técnica sugerida por Hamon
y Kosztarab (1979) con modificaciones sugeridas por H. Gonzalez Hernandez
(Colegio de Postgraduados, com. personal). Los ejemplares se determinaron con las
claves de De Lotto (1974) y Ferris (1955). La especie de Dactylopius fue corroborada
por el Dr. Héctor Gonzéalez (Colegio de Postgraduados).

Colecta de Dactylopius spp. y sus enemigos naturales

En las localidades experimentales se hicieron muestreos semanales de febrero de
2008 a febrero de 2009. En cada muestreo se seleccionaron 10 plantas que
presentaran cochinilla silvestre del nopal y de cada una se escogio un cladodio, de
estos cladodios, se recolectaron cinco colonias maduras de cochinilla silvestre del
nopal con hembras gravidas. De esta manera se obtuvo una muestra de 50 colonias
por localidad por semana. Las colonia se colocaron en cajas de Petri de acrilico de
2.5 cm de didmetro, y se llevaron al laboratorio para su inspeccion.

De cada cladodio donde se tomaron las muestras se registré el grado de
infestacion de cochinilla silvestre del nopal, disefiandose previamente una escala
logaritmica con el programa 2LOG ver 1.0 (Mora-Aguilera et al. 2000). Con base en
el nimero de colonias, y el area que cubrian respecto del area total del cladodio, se

establecieron seis niveles de infestacion (Fig. 1).

Figura 1. Escala de infestacion de Dactylopius opuntiae en cladodios de nopal (Opuntia ficus-indica).
Nivel 1= 1-5 colonias, Nivel 2 = 6 -15 colonias, Nivel 3 = 16 colonias hasta 25% de recubrimiento de
la superficie del cladodio, Nivel 4 = 26 a 50% de la superficie del cladodio, Nivel 5 = 51
a 75% de la superficie del cladodio, Nivel 6 = 76 a 100% de la superficie del cladodio.
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Abundancia de entomofagos por colonia y observacion de su comportamiento
Cada colonia de cochinilla silvestre del nopal se revisd bajo un estereomicroscopio,
se conto y registré el nimero de hembras adultas por colonia, asi como los insectos
entomofagos presentes. Estos se separaron de acuerdo con su identidad taxonomica
y estado de desarrollo (larva, pupa). Los entoméfagos en estado larval se colocaron
en recipientes individuales (cajas Petri de 2.5 cm de didmetro) y se alimentaron con
colonias de D. opuntiae criadas en laboratorio. Las pupas se mantuvieron
individualmente en cépsulas de gelatina dura del “00”. De esta forma se obtuvieron
los depredadores, y en algunos casos parasitoides de los depredadores.

Los depredadores adultos se conservaron en recipientes plasticos de 4 | de
capacidad con un orificio de 5 cm de diametro sellados con tela de organza para
favorecer ventilacion. En cada recipiente se introdujeron cladodios infestados de
cochinilla silvestre del nopal para alimentacion y ovoposicion de los enemigos
naturales. Ademas de ninfas de cochinilla silvestre del nopal se proporciond dos
mechas de algodoén, una saturada en agua y otra con una solucion de agua y miel de
abeja. Se realizaron observaciones durante un tiempo aproximado de 4 h diarias de
lunes a sabado con la intencion de observar y registrar el comportamiento de cada
especie de enemigo natural que se logré mantener en el laboratorio.

Determinacion de especies de enemigos naturales

Los enemigos naturales se preservaron en alcohol al 70%, con excepcién de los
lepiddpteros y dipteros, los cuales se mantuvieron en frascos himedos. Se realiz6 una
determinacion preliminar con base en la literatura disponible: Agnew et al. (1981)
para Hemerobiidae, Cole (1969) para Syrphidae, Gordon (1985) para Coccinellidae,
Heinrich (1956) para Pyralidae, y McAlpine (1987) para Chamaemyiidae.
Posteriormente se enviaron muestras del material para su corroboracion y/o
identificacion especifica a los siguientes especialistas: Dra. Alma Solis (USDA),
Pyralidae; Dr. Steve Gaimari (California Department of Food and Agriculture),
Chamaemyiidae; Dr. John Oswald (Texas A&M University), Hemerobiidae; Dr.
Enrigue Ramirez (Instituto de Biologia, UNAM estacion Chamela, México),
Syrphidae; y M.C. Antonio Marin (INIFAP, Guanajuato), Coccinellidae. EI material
se mantiene como especimenes de referencia en la coleccion de los especialistas, y
se deposit6 un duplicado en la coleccién de enemigos naturales de insectos plaga en
el Colegio de Postgraduados.

RESULTADOS
Determinacion de Dactylopius spp.
Del total de muestras se procesaron 150 preparaciones en laminillas de cochinilla
silvestre del nopal de toda el area de cultivo en Tlalnepantla, Morelos. La totalidad de
las muestras determinadas correspondio a la especie Dactylopius opuntiae (Cockerell).
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Cuantificacion de entomoéfagos por colonia y observacion de su comportamiento
Las poblaciones de D. opuntiae presentaron una asociacién con grupos de insectos
depredadores. Los ejemplares colectados pertenecen a cuatro 6rdenes, cinco familias
y siete especies (Cuadro 1), cuatro de ellas se recolectaron con mayor frecuencia
durante los muestreos sistematicos y las otras tres se recolectaron ocasionalmente. Se
recolectaron un total de 6,058 individuos, de los cuales 5 especies (99.8 %), se
colectaron en los muestreos quincenales y el resto (0.02%) en recolectas esporadicas
(Cuadro 2).

El depredador méas frecuentemente recolectado en los muestreos quincenales fue
Leucopis bellula (Diptera: Chamaemyiidae) con cerca de 45% del total de enemigos
naturales (Cuadro 1). Su poblacién mayor se registr6 en la localidad L2 y la menor
en L1, ambas en la zona considerada como de baja altitud (Cuadro 2). La segunda
especie mas frecuente fue Sympherobius barberi (Neuroptera: Hemerobiidae) con
25.1% del total de depredadores (Cuadro 1). La localidad con el mayor nimero de
ejemplares fue L2 y la menor L4. El piralido Laetilia coccidivora fue la tercera
especie mas colectada (17.9%), la localidad con mayor nimero de ejemplares fue L5
y la menor L4 (Cuadro 2). El coccinélido Hyperaspis trifurcata fue la cuarta especie
maés frecuentemente colectada, 12.2% del total (Cuadro 2).

La localidad L5 registr6 la mayor cantidad de coccinélidos colectados y L3 la
menor (Cuadro 2). Dos enemigos naturales no se registraron en los muestreos
sistematicos, un sirfido y un coccinélido. El sirfido, Salpingogaster cochenillivorus,
se recolectd en estado de larva y no se apreciaron adultos durante el periodo de
muestreo. Los ejemplares se recolectaron en nopales de ornato en el poblado de
Tlalnepantla, Morelos. El coccinélido Chilocorus cacti fue el menos abundante de las
siete especies, se registraron dos ejemplares en una parcela cercana a L3 ubicada a
1,892 m. Se registr6 un ejemplar de Sympherobius angustus en L2 y dos en L5
(Cuadro 2).

Los siete enemigos naturales estuvieron presentes en cladodios con méas de cinco
colonias de cochinilla silvestre del nopal. De acuerdo con el registro de niveles de
infestacion se aprecia que los enemigos naturales de D. opuntiae estuvieron presentes en
intervalos de infestacion de 25 a 75%. (Cuadro 1), exceptuando a C. cacti, el cual se
observé en plantas infestadas con nivel de 25 a 50% (Cuadro 1). Las localidades ordenadas
en mayor porcentaje de enemigos naturales capturados fueron: L2, L3, L5, L1y L4.

Las especies Leucopis bellula, Laetilia coccidivora y Salpingogaster
cochenillivorus tienen habito depredador sélo en estado de larva, el resto, Chilocorus
cacti, Hyperaspis trifurcata y Sympherobius angustus y S. barberi son depredadores
en estado de larva y adulto. Tanto H. trifurcata como S. barberi se alimentan de las
hembras y machos adultos (Cuadro 3).
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Cuadro 3. Observaciones de campo y laboratorio acerca de la alimentacion de los depredadores
de D. opuntiae en Tlalnepantla, Morelos.

Depredadores Estados de desarrollo de la presa Dactylopius opuntiae

Especie Estado de Huevo Ninfa Adulto Adulto
desarrollo hembra macho

C. cacti Larva X X X +

C. cacti Adulto X X X +

H. trifurcata Larva X X X X

H. trifurcata Adulto X X X +

L. coccidivora Larva X X X -

L. coccidivora Adulto - - - -

L. bellula Larva X X + +

L. bellula Adulto - - - -

S. cochenillivorus Larva X X X -

S. cochenillivorus Adulto - - - -

S. angustus Larva X X X X

S. angustus Adulto - X - +

S. barberi Larva X X X X

S. barberi Adulto - X - +

X=Se alimentan. — =No se alimentan. + =No se observo pero es probable que se alimenten.

En este trabajo no se recolectaron parasitoides de D. opuntiae, pero si de los
depredadores Hyperaspis trufurcata, Laetilia coccidivora, Leucopis bellula y
Sympherobius barberi. De los restantes depredadores, no se observaron ni
recuperaron parasitoides del material que se colecté en campo.

DISCUSION

Dactylopius opuntiae

La especie Dactylopius opuntiae es un nuevo registro para Tlalnepantla, Morelos.
Antes de este trabajo en el Estado se conocian las especies D. ceylonicus (Green), y
D. opuntiae en Cuautla; demas de D. confusus (Cockerell) en Cuautla y Cuernavaca
(MacGregor & Sampedro, 1984, Pérez-Guerra & Kosztarab 1992). Aungue existen
reportes, en trabajos informales, de D. opuntiae en otras regiones del pais no existe
material de referencia que permita conocer cual es la distribucién de esta especie.
Adicionalmente, se menciona la presencia de D. indicus (Green) en la zona nopalera
de Milpa Alta, D.F. (Delgadillo et al. 2008) que se encuentra a escasos 10 km de la
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zona de estudio; sin embargo, de las colectas que el primer autor ha realizado en esa
localidad sélo se ha detectado la presencia de D. opuntiae, lo cual indica que se
requieren méas estudios de distribucion de especies de Dactylopius en México para
corroborar algunas de las observaciones y/o mejorar el conocimiento de este género
y su distribucion.

Enemigos naturales

Sympherobius barberi y S. angustus son nuevos registros sobre D. opuntiae en
México. Los depredadores C. cacti, H. trifurcata, L. coccidivora, L. bellula y
Sympherobius sp. son organismos recurrentes en otras especies de cochinillas
silvestres de nopal en Texas (Gilreath & Smith 1988) y California, EUA (Goeden et
al. 1967), México (Pifia 1977, Aldama-Aguilera et al. 2005) y en algunos paises
sudamericanos (Rodriguez-Leyva et al. 2010). Sin embargo, en las publicaciones de
México para D. opuntiae no se especifican las localidades de recolecta, ni los
procedimientos taxonémicos para su determinacion, y en muchos casos no se indica
el resguardo de especimenes de referencia depositados en colecciones para su
corroboracién.

El camémido L. bellula es un depredador asociado a diversas especies de
cochinilla silvestre del nopal (Goeden et al. 1967, Mann 1969, Pifia 1977, Gilreath
& Smith, 1988) aunque ningun trabajo anterior lo registré como el depredador mas
importante. De igual manera, S. barberi fue la segunda especie mas colectada en este
trabajo (Cuadro 1) y difiere con lo presentado por otros autores que mencionan a S.
barberi como un visitante esporadico (Goeden et al. 1967, Zimmermann et al. 1979,
Gilreath & Smith 1988). Aldama-Aguilera et al. (2005) mencionan poblaciones bajas
de Sympherobius sp. en un cultivo de D. coccus.

Laetilia coccidivora fue la tercer especie mas colectada en este trabajo (Cuadro 1), lo
cual contrasta con lo reportado por Mann (1969) quien la consider6 el depredador méas
importante de cochinilla silvestre del nopal en Estados Unidos de América. Los resultados
del presente trabajo sobre el nimero y frecuencia de H. trifurcata difieren con los
resultados de Aldama-Aguilera et al. (2005) y las observaciones de Mann (1969) quienes
mencionan que este coccinélido es el depredador méas frecuente en poblaciones de D.
opuntiae y Dactylopius spp., respectivamente.

El sirfido S. cochenillivorus, tuvo una presencia baja en Tlalnepantla (11
organismos). Ademas, los ejemplares s6lo se encontraron en plantas de ornato. En
otras localidades del Distrito Federal y Estados de México y Morelos, fueron mas
conspicuos en plantas de ornato y en un cultivo de D. coccus (Vanegas-Rico, datos
sin publicar). Se conoce que en Norteamérica las especies Salpingogaster conopida
(Philippi) y Salpingogaster texana Curran, depredan a Dactylopius spp. (Mann 1969,
Zimmermann et al. 1979) y D. confusus (Curran 1932, Gilreath & Smith 1988),
respectivamente.
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Basados en los muestreos y las observaciones sobre la presencia de S.
cochenillivorus en areas con mayor vegetacién, menor cantidad de aplicaciones de
insecticidas, en plantas de ornato de casas y areas verdes recreativas, probablemente
las hembras de S. cochenillivorus requieran de cierta cantidad de presa y un recurso
floral para produccion de huevos (Schneider 1969). Se recomiendan mas estudios,
principalmente sobre biologia basica; ya que de las siete especies de depredadores en
este estudio, S. cochenillivorus fue la especie menos conocida de acuerdo con la
literatura disponible.

Finalmente, la baja presencia de Chilocorus cacti en este trabajo (2 ejemplares)
contrastd con las observaciones de Badii y Flores (2001) quienes sefialan a C. cacti
como una especie comun en cultivos de nopal en México; ademas de lo reportado por
Delgadillo et al. (2008) quienes mencionan a C. cacti como el enemigo natural mas
abundante en los cultivos de nopal de Milpa Alta (Distrito Federal).

Pocos trabajos presentan datos sobre abundancia de depredadores de cochinillas
en cultivos de nopal, pues se concretan a enlistar las especies encontradas y
mencionar su abundancia de forma cualitativa. S6lo Aldama-Aguilera et al. (2005)
presentaron abundancia de enemigos naturales de D. coccus y su dinamica
poblacional. En el presente estudio se observaron algunos factores que
probablemente desempefian un papel importante en la presencia y abundancia de los
enemigos naturales de D. opuntiae. En general, la presencia de depredadores
aumentd conforme se increment6 la altitud de la localidad y alcanz6 su mayor
densidad entre las altitudes 1848 a 2105 m (Cuadro 2). Esta tendencia se interrumpié
en L4 (2132 m), cuya disminucion fue drastica. Esto podria explicarse, en parte, por
las condiciones de manejo, ya que las areas ubicadas en esta altitud presentaron
incidencia de la mancha negra (Pseudocercospora opuntiae Ayala-Escobar, Braun &
Crous), la cual requirié de aplicaciones de fungicidas para su control. Es probable
que la combinacién de productos quimicos para combatir cochinilla silvestre del
nopal y otros destinados para la mancha negra ejerciera un efecto negativo en las
poblaciones de enemigos naturales de D. opuntiae. Algo semejante ocurrié en la
localidad L1, la cual presenté como problema al picudo del nopal, Metamasius
spinolae, en conjunto con D. opuntiae.

El manejo de malezas en Tlalnepantla, Morelos, depende de la condicion
economica de los productores. La eliminacién se realiza mediante control manual,
guimico o quema de vegetacion. Se conoce que especies de enemigos naturales como
hemerdbidos y coccinélidos utilizan plantas aledafias al cultivo como refugio y
fuente de alimento (Miliczky & Horton 2005). Probablemente la eliminacién de
vegetacion dentro y fuera de los cultivos de nopal redujo la disponibilidad del recurso
floral utilizado por depredadores de D. opuntiae ya que se ha demostrado que la
destruccion del habitat reduce la presencia de enemigos naturales en otros cultivos
(Van Amburg et al. 1981, Hansen & Sutton 1985). Estas evidencias sugieren estudiar
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el efecto del manejo de la maleza en la abundancia y distribucion de los enemigos
naturales para poder probar estas hipétesis.

Durante el periodo de muestreo se registraron algunos depredadores que visitaron
con cierta frecuencia los cultivos de nopal infestado con D. opuntiae y se incluyen
en el presente trabajo debido a que por sus habitos generalistas pudiesen ser
potenciales enemigos naturales de la cochinilla silvestre del nopal. Se colectaron tres
especies de coccinélidos relacionados a O. ficus-indica/D. opuntiae. El coccinélido
Cycloneda emarginata Mulsant se observo alimentarse Gnicamente de las
secreciones dulces de la base de las areolas tanto en presencia como en ausencia de
D. opuntiae. Fue més frecuente en las localidades L3 y L4, ademas de otros cultivos
de nopal ubicados a mas de 2,000 msnm. La especie Scymnus louisianae Chapin, se
recolectd una sola ocasién en estado de pupa debajo de una colonia de D. opuntiae.
Mientras que Nephus sp. se recolecté una vez en la localidad L4, se observé
alimentarse en estado de larva sobre huevos de D. opuntiae y complet6 su desarrollo
en condiciones de laboratorio alimentandose de inmaduros de esta plaga. El
hemerdébido Hemerobius discretus Navas, se observd en las localidades L2 y L3 en
nopales infestados con D. opuntiae, aunque s6lo se observé utilizar al nopal como
sitio de descanso o refugio.

Aspectos sobre biologia y comportamiento de enemigos naturales

Los estudios sobre enemigos naturales de Dactylopius spp. (Goeden et al. 1967,
Gilreath & Smith 1988, Diodato et al. 2004, Portillo & Vigueras 2006) tienen
informacién limitada sobre aspectos basicos de biologia, por ello se considero
importante observar y comentar algunos aspectos de campo y laboratorio.

Chamaemyiidae: Leucopis bellula

La informacion sobre la biologia de Leucopis spp. es escasa (Sluss & Foote 1971,
Fréchette et al. 2008) y atn maés la referente a L. bellula. De acuerdo a la literatura
se observa un mayor enfoque hacia especies depredadoras de &fidos (Gaimari &
Tuner 1997, Brewer et al. 2005, Fréchette et al. 2008). En el presente trabajo se
observd que sus larvas permanecen principalmente debajo de las cochinillas
silvestres del nopal e incursionan en el area existente entre el abdomen del
dactilépido y su cera que esta adherida al nopal, ya que en este sitio se ubican los
huevos y ninfas de su presa. Cabe mencionar que aunque no se observé a L. bellula
alimentarse de hembras adultas (Cuadro 3), en ocasiones se aprecié una desecacion
mas evidente en las hembras de D. opuntiae en una colonia con un incremento en la
poblacién de larvas de L. bellula, estas observaciones sugieren que al reducirse el
alimento, las larvas de L. bellula podrian dafiar la cuticula de las hembras en busca
de alimento.
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La movilidad de la larva de L. bellula estuvo limitada a una colonia de su presa,
en laboratorio se observé que fue la Unica especie cuya larva no mostrd
desplazamiento de una colonia de cochinilla silvestre del nopal a otra durante el
periodo de luz. Esta conducta de permanecer en una colonia y pupar en un espacio
entre dos hembras de cochinilla silvestre del nopal o incluso debajo de una hembray
cubierta por la cera, podria ser una estrategia del diptero para: 1) evitar la desecacion,
2) reducir tiempo de blsqueda de alimento y 3) evitar depredacién y parasitismo.

En observaciones en campo Yy laboratorio se aprecio que las larvas de L. bellula
tuvieron mayor movilidad a través de la cera de las colonias de D. opuntiae, cuando
ésta era menos compacta. La compactacion de la cera en los dactilopidos depende de
la incidencia del sol; ya que mayor presencia de luminosidad sobre el cladodio
provoca que la cochinilla silvestre del nopal produzca una cera mas compacta. Por
tanto, existe una mayor probabilidad de encontrar a los leucopidos en colonias
ubicadas en areas de la planta protegidas de la lluvia y el sol. En condiciones de
laboratorio, larvas del altimo instar de L. bellula tuvieron mayor movilidad, inclusive
muchas de ellas puparon fuera de la proteccion de las colonias de cochinilla silvestre
del nopal. Esta conducta es semejante a lo reportado por Fréchette et al. (2008) para
Leucopis annulipes Zetterstedt. Tanto en campo como en laboratorio se observéd un
comportamiento gregario en las larvas de ultimo instar para pupar. Se registré la
presencia de dos parasitoides calcidoideos sobre pupas.

Coccinellidae: Chilocorus cacti

En las observaciones de campo y laboratorio se aprecid una preferencia de los
estados inmaduros y los adultos de C. cacti para alimentarse de huevos e inmaduros
de la cochinilla silvestre del nopal, aunque los adultos de este coccinélido pueden
depredar a las hembras adultas de D. opuntiae. Tanto las larvas como los adultos son
facilmente distinguibles en los cladodios cuando forrajean fuera de las colonias, su
coloracion oscura resalta sobre el color blanquecino de la cochinilla. En adicion se
observd que C. cacti pupa sobre el cladodio, puede buscar un lugar cercano a las
colonias de cochinilla silvestre del nopal o inclusive pupar encima de la colonia. En
este estudio no se registraron parasitoides de esta especie.

Este coccinélido se utilizdé en campafias de control bioldgico de insectos escama
como Asterolecanium pustulans (Cockerell), Pseudaulacaspis pentagona Targioni y
Diaphorina citri en Puerto Rico (Cruz & Segarra 1992, Pluke et al. 2005). Samways
et al. (1999) mencionan otras liberaciones en Colombia, Haiti, México, Republica
Dominicana 'y EUA, entre otros sin especificar lugar ni presa. En México, reportes e
informes técnicos mencionan que C. cacti depreda a “la escama de nieve” Unaspis
citri (Comstock) (SENASICA 2006), “la escama blanca del mango” Aulascaspis
tubercularis Newstead (Gonzélez-Carrillo et al. 2008) y la “escama de la palma”
Comstockniella sabalis (Comstock) (Gaona-Garcia et al. 2001). Ademas de estos
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paises se conoce que se distribuye en la parte sur y oeste de los Estados Unidos
(Gordon 1985).

Los productores de nopales en México tienen puntos de vista diferentes sobre este
coccinélido, al considerar que sus larvas son “una especie de cochinilla que ataca a
los nopales” y por lo tanto debe ser eliminado. Sin embargo, algunos productores del
Distrito Federal y los estados de Morelos y de México reconocen su importancia
como reguladores de poblaciones de cochinilla silvestre del nopal Dactylopius spp.

Coccinellidae: Hyperaspis trifurcata

En condiciones de campo y laboratorio se observo que la estrategia de forrajeo de las
larvas de este coccinélido fue alimentarse dentro de la colonia principalmente de
huevos y ninfas; también buscaron alimento dentro de la colonia o encima de ella.
Cuando se alimentaron en la superficie de la colonia depredaron ninfas y en menor
frecuencia machos fuera del capullo. Los adultos se alimentaron en mayor frecuencia
de ninfas fuera de la colonia o bien levantaron a las hembras adultas de la periferia
de la colonia para alimentarse de sus huevos y ninfas. Cuando forrajearon encima de
la colonia, depredaron ninfas y machos expuestos; tanto larvas como adultos
depredaron hembras adultas de D. opuntiae cuando disminuyeron las ninfas y
huevos. Con frecuencia puparon encima de la colonia o dentro de ella. En
condiciones de laboratorio se obtuvieron encirtidos parasitoides en el dltimo instar
larval y en estado de pupa. Gordon (1985) menciona que H. trifurcata se distribuye
en la parte sur de Estados Unidos, sobre esta especie se desconoce su distribucion
mundial.

Hemerobiidae: Sympherobius barberi y S. angustus

Los adultos de estos hemerdbidos se observaron alimentandose ocasionalmente de
ninfas, mientras que los estados inmaduros se alimentaron principalmente de huevos
y ninfas. Sus larvas son mas moviles que L. bellula y pueden desplazarse dentro de
la colonia o en su superficie. En condiciones de campo y laboratorio se observo
desplazamiento en el cladodio buscando alimento. Los machos de la cochinilla
silvestre del nopal fueron depredados por las larvas cuando estaban dentro del
capullo.

Las larvas de altimo instar de S. barberi fueron capaces de alimentarse de
hembras adultas, aunque esta accion fue poco frecuente y se considerd que al igual
que la depredacién sobre machos fue una alternativa alimentaria cuando disminuyd
la cantidad de ninfas y/o huevos de su presa. Esta capacidad para alimentarse de
todos los instares de D. opuntiae y su movilidad le confieren una versatilidad para
aprovechar el recurso. De igual forma son versatiles al utilizar cualquier sitio
protegido para pupar, el cual generalmente se registrd debajo de la colonia y
ocasionalmente pueden utilizar capullos abandonados de coccinélidos y piralidos.
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Respecto a S. angustus se aprecié un comportamiento depredador en estado de larva
semejante a S. barberi. Fue poco comun encontrar en la misma colecta a las dos
especies S. barberi y S. angustus, los cuales no son faciles de diferenciar a simple
vista. Con el estereoscopio se observa que los adultos de S. angustus difieren de S.
barberi por la coloracion uniforme de la antena y el margen pronunciado con una
coloracidn café en la insercién de las sedas del ala anterior, mientras que S. barberi
presenta una antena con la base oscura y el resto es de color mas claro, ademas de
una mancha oscura en las inserciones de sedas de la vena 1A del ala anterior. El rango
de distribucién de S. angustus abarca del sureste de Canada hasta México, aunque
podria ampliarse a Centroamérica, S. barberi tiene un rango mas amplio de
distribucion de Norteamérica a Centroamérica (John Oswald, Texas A&M, com.
personal).

Pyralidae: Laetilia coccidivora

Se observé que las larvas pequefias permanecieron debajo de una sola cochinilla
silvestre del nopal y se alimentaron de los huevos y ninfas debajo de la hembra. La
conducta observada en el presente estudio fue semejante a la observada en Leucopis
bellula. Una vez consumidos los huevos y ninfas de D. opuntiae, la larva se alimentd
de la hembra adulta. Conforme el piralido incrementd su tamafio depredd mas
hembras adultas. De dia las larvas de L. coccidivora permanecieron debajo de una
colonia de cochinilla silvestre del nopal, donde la larva forraje6 protegida por una
secrecion de seda. La movilidad de las larvas estuvo relacionada con la cantidad de
recurso alimentario, aunque completaron su desarrollo consumiendo una colonia, en
ocasiones se dirigieron a una colonia cercana protegidos por una estructura con
forma de tunel construida por ellas mismas mediante una secrecién de seda. Este
comportamiento se aprecia en varias especies de Phicitinae, debido a esta
caracteristica algunos productores de grana cochinilla los conocen como “gusano
telero” (Portillo & Vigueras 1998).

Las cochinillas silvestres de nopal Dactylopius sp. D. tomentosus, D. confusus
son presas de L. coccidivora (Heinrich 1956). En algunas localidades de México se
reporta a L. coccidivora como uno de los principales depredadores de D. coccus
(Portillo & Vigueras 2003). Por otra parte, depreda una gran variedad de insectos
escama, de los cuales se mencionan a Cerococcus, Ceroplastes, Coccus, Iceria,
Kermes, Pseudococcus, entre otros (Forbes 1923, Clausen 1972, Solis 2008); ademas
se reporta como depredador ocasional de Toumeyella lignumvitae Williams
(Williams 1993) y como depredador comin de Lecanium nigrofasciatum Pergande
(Simanton 1916). Se obtuvo al menos una especie de Ichneumonidae, una de
Chalcididae y una de Braconidae como parasitoides del udltimo instar de L.
coccidivora.
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Syrphidae: Salpingogaster cochenillivorus

Algunas larvas estuvieron presentes depredando cochinilla silvestre del nopal en
nopales de ornato y en cultivos abandonados. Esta especie se presentd en niveles de
infestacion de la cochinilla silvestre del nopal en un rango de 25 a 75 % (Cuadro 1).
En adicion, la presencia de S. cochenillivorus fue semejante en muestreos realizados
en otros Estados (Vanegas-Rico, datos sin publicar) donde se recolectaron larvas en
plantas de ornato con una abundancia de hasta cinco larvas por cladodio en
infestaciones de cochinilla silvestre del nopal con un rango de 50 a 100 %.

Se observé que las larvas de S. cochenillivorus consumen colonias completas de
cochinilla silvestre del nopal. En variedades de O. ficus-indica sin espinas pup6
generalmente en el cladodio, en ocasiones encima de la colonia; mientras que en las
variedades con espinas pupé mas frecuentemente en las espinas o inclusive en
plantas cercanas. Se registraron parasitoides gregarios de la familia Pteromalidae
que emergieron del estado de pupa en localidades del estado de México y Distrito
Federal (Vanegas-Rico, datos sin publicar).

Originalmente S. cochenillivorus se describi6 como Baccha cochenillivora
Guérin-Méneville (Guerin-Méneville 1848), varios autores reportan a Baccha como
una especie de sirfido depredador de Dactylopius spp. en México y otros paises de
América (Pifia 1977, Diodato et al. 2004). Es probable que la especie reportada como
Baccha corresponda a S. cochenillivorus. Esto también lo sugieren Portillo (2005) y
Portillo y Vigueras (1998) para los sirfidos depredadores de D. coccus en Jalisco,
Oaxaca y Edo. de México. Mientras que Esparza y Vigueras (2008) mencionan que
S. cochinellivora ataca a D. coccus.

Respecto a S. cochenillivorus, se observé que las larvas son mas moviles que las
propias de los camémidos y pirdlidos. La forma de alimentacion es consumir la
colonia desde el exterior, avanzando hacia su interior, durante este proceso las larvas
no consumen la cera que protege a las cochinillas silvestres del nopal ni los capullos
de machos, al final dejan solo la cera de la colonia y avanzan en busca de otra
colonia.

La heterogeneidad en el manejo del cultivo asi como la combinacion de los
factores involucrados como cantidad y concentracién de ingredientes activos en
aplicaciones para el control de cochinilla silvestre del nopal y otros problemas
fitosanitarios, cantidad y tipo de abono, manejo de malezas, cobertura vegetal
cercana al cultivo, diversidad de plantas cercanas al cultivo, etc., son elementos a
considerar en futuras investigaciones sobre enemigos naturales de dactilépidos, ya
gue aln cuando no se realizaron experimentos que correlacionaran estos factores con
la presencia y cantidad de los enemigos naturales de D. opuntiae, se aprecid una
disminucién en la densidad de enemigos naturales en las localidades con un mayor
manejo de agroquimicos.
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