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LA CHINCHE ROJA Hesperolabops nigriceps Reuter (HEMIPTERA: MIRIDAE),
Y SU RELACION CON EL “CACARIZO DEL NOPAL” EN MILPA ALTA, CIUDAD
DE MEXICO

Martin Palomares Pérez, Dr.

Colegio de Postgraduados, 2011

RESUMEN

En Milpa Alta, al sur de la Ciudad de México, se encuentra la zona productora
mas importante de nopal verdura (Opuntia ficus-indica L. (Miller)) en el mundo y
existe una sintomatologia denominada “cacarizo del nopal” o simplemente
“cacarizo”. El dafio, que se asocia siempre a la presencia de la chinche roja y que
algunos autores lo relacionan también con el hongo Alternaria sp., se presenta
principalmente en los cladodios de mas de un afio de edad y se caracteriza
inicialmente por la formacion de pustulas de color ocre que después de 30 dias se
convierten en cicatrices o costras. A pesar de ser un dafo difundido en toda la
regibn, no existen trabajos formales que indiquen el grado de distribucion,
incidencia y severidad del “cacarizo del nopal”’, tampoco aspectos basicos de la
biologia de la chinche roja (Hesperolabops nigriceps Reuter (Hemiptera: Miridae)) ni
referencia del agente causal. La evaluacion de la distribucion, incidencia y severidad
del “cacarizo del nopal” se llevo a cabo mediante muestreos en huertas de nopal
verdura ubicadas en diferentes puntos geograficos en la zona productora de Milpa
Alta. La biologia se determind en condiciones controladas (25+2°C, 60£10% H.R. y
14:10 horas luz: obscuridad). Asi también para buscar algin agente causal se
aislaron microorganismos mediante cortes de pustulas en cladodios y en chinche
roja colectada en cladodios afectados. Se realizaron observaciones de los efectos
gue ocasiona la alimentacién de la chinche roja asi como la inoculacién del
contenido de glandulas salivales sobre cladodios asintomaticos. El “cacarizo del
nopal” se encuentra distribuido en toda esa zona productora, con cierta agregacion
en la parte poniente. Se encontré una correlacion de r = 0.7652 entre el “cacarizo
del nopal” y la presencia de H. nigriceps, y una distribucién espacial en agregados
de la chinche roja en la parte poniente de la zona de estudio. El dafio en plantas

individuales se concentro en el estrato bajo y medio donde se desarrolla el cladodio



madre y segundo Yy tercer cladodio. La incidencia en la zona fue del 56.4+18.5 % y

severidad equivalente al 10.5+6.4%.

El tiempo promedio del ciclo de vida de H. nigriceps desde la postura hasta el
adulto fue de 305.09+£39.05 d, y la fase embrionaria fue la de mayor duracién
(268.84+34.46 d). El tiempo promedio de la fase ninfal fue de 36.25+4.59 d. Los
adultos vivieron 29.08+11.89 d presentando una proporcion sexual 1:1. De los
cortes realizados a las pustulas del “cacarizo del nopal”’, se aislaron hongos
representantes de varios géneros; sin embargo, Alternaria sp. fue el mas frecuente
pero no se lograron reproducir los sintomas del dafio. El andlisis de correlacion (r = -
0.01133) “cacarizo del nopal’- Alternaria sp. revelé una relacion inversa y deébil. En
un total de 201 puntos de alimentacion de H. nigriceps y 32 sitios de inoculacién con
las glandulas salivales se produjeron 52 y 12 pdstulas respectivamente, del
“cacarizo del nopal” en su fase inicial. El analisis de correlacion mostrdé una relacion
de r = 0.8619 para la alimentacion de la chinche-“cacarizo del nopal” y r= 0.5992
para glandulas salivales-“cacarizo del nopal”, indicando que existe en ambos casos

una relacion con el “cacarizo del nopal”.

Palabras clave. Nopal verdura, Alternaria, patogenicidad, Opuntia.



THE RED BUG Hesperolabops nigriceps Reuter (HEMIPTERA: MIRIDAE), AND
ITS RELATIONSHIP WITH THE "CACARIZO DEL NOPAL" IN MILPA ALTA,
MEXICO CITY
Martin Palomares Pérez, Dr.

Colegio de Postgraduados, 2011

ABSTRACT

Milpa Alta, in the south of Mexico City, is the most important nopal (Opuntia
ficus-indica L. (Miller)) producing region in the world and there is a symptom called
"cacarizo del nopal." The damage is always associated to red bug but some people
also relate the damage to Alternaria sp. “Cacarizo del nopal” occurs mainly in the
pads of more than one year of age and it is characterized initially by the formation of
brown or ocher pustules, after 30 days those pustules turn into scars or scabs.
Despite being widespread damage throughout the region, there are no formal papers
that indicate the degree of distribution, incidence and severity of this problem. Also
there are not details of basic aspects of biology of the red bug, Hesperolabops
nigriceps Reuter (Hemiptera: Miridae), or reference of the causal agent. The
evaluation of distribution, incidence and severity of "cacarizo del nopal" by sampling
was carried out in nopal orchards in different geographical locations in Milpa Alta.
The red bug biology was determined by an investigation in controlled conditions
(25+2°C, 60+10% H.R y 14:10 light: darkness). In order to detemined the causal
agent of "cacarizo del nopal" some microorganisms were isolated by cutting the
pustules in pads and red bugs collected from affected cladodes. Observations were
made of the effect caused by the red bug feeding, as well as the inoculation of its
salivary gland content on asymptomatic cladodes. The “cacarizo del nopal” is
distributed throughout the producing area, with some aggregation in the west.
Correlation between "cacarizo del nopal” and the presence of H. nigriceps was found
significative (r= 0.7652), also we found aggregates of the red bug on the west of the
study area. Damage to individual plants were concentrated at the base cladode, and
the second and third cladodes. The “cacarizo” incidence was 56.4+18.5% and
severity equivalent to 10.5+£6.4%. The life cycle of H. nigriceps was 305.09+39.05 d,
and the embryonic stage was the longest (268.84+34.46 d). The average time of
nymphal phase was 36.25+4.59 d. Adults lived 29.08+11.89 d, and they presented a

sex ratio 1:1. Several genera of microorganisms were isolated of "cacarizo del
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nopal” pustules but Alternaria sp. was the most common. However, patogenicity
tests did not reproduce the symptoms of damage, and we did not find reletionship (r=
- 0.01133) between "cacarizo del nopal" and Alternaria sp. Of 201 H. nigriceps
feeding points, and 32 salivary glands inoculation “points”, we identified 52 and 12
pustules, respectively of the "cacarizo del nopal” only at its initial phase. An analysis
showed that feeding points of the red bug and “cacarizo del nopal" (r = 0.8619), and
salivary glands and “cacarizo del nopal” (r=0.5992) presented significant correlation
in both cases.

Key words. Nopal, Alternaria, pathogenicity, Opuntia.
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CAPITULO |

1.1 INTRODUCCION GENERAL

Las cacticeas son un grupo de plantas con una impresionante coleccién de
estrategias evolutivas y ecolédgicas que les han dado la habilidad de adaptarse a
muchos habitats (Rebman y Pinkava, 2001). Presentan una gran capacidad de
retencion de agua, caracteristica que las hace uno de los recursos bidticos mas
importantes de las zonas aridas y semiaridas del mundo (Mena-Covarrubias, 2004).
Existen especies que se usan como plantas de ornato, forraje, fruto, verdura e
incluso como huéspedes de insectos para producir colorantes naturales (Pimienta,
1990; Granados y Castafieda, 1991). Algunas especies pueden usarse en la

industria cosmética, alimenticia o farmacéutica (Reyes-Aguero et al., 2004).

Dentro de las cactaceas existen 1,600 especies agrupadas en 115 géneros
(Barthlott y Hunt, 1993); Opuntia es uno de estos géneros y tiene aproximadamente
200 especies conocidas mundialmente (Vigueras y Portillo, 2001), situacion que lo
coloca como uno de los géneros mas exitosos y ampliamente distribuidos (Rebman
y Pinkava, 2001).

Dentro de las especies de este género, el nopal (Opuntia spp.) es quiza la
especies mas importante en la economia agricola en zonas aridas y semiaridas del
mundo (Griffith, 2004); principalmente por ser plantas siempre verdes que les
confiere una capacidad de adaptacion a los ambientes secos, donde se multiplican y
desarrollan facilmente, proporcionando una productividad mas alta que muchas de
las plantas cultivadas actualmente (Méndez-Gallegos et al., 2008). De él son
aprovechados sus cladodios y frutos para consumo humano o como forraje (Russell,
1990; Barbera et al., 1992; Kiesling, 1999).

Con alrededor de 11,000 ha de cultivo de nopal verdura (Opuntia ficus-indica
L. (Miller)) en México, su poblacion es el primer productor y consumidor en el mundo
de esta hortaliza, y la principal zona productora se localiza en Milpa Alta, al sur de la
ciudad de México, en donde se cultivan 4,500 ha y se aporta alrededor del 40% de

la produccién nacional (SIAP, 2011).



El nopal, al igual que otras hortalizas, presenta una serie de problemas
fitosanitarios que disminuyen su produccion y pueden ocasionar perdidas en el
cultivo (Badii y Flores, 2001). En México se han sefialado al menos once insectos
plaga (Mann, 1969; Granados y Castafieda, 1997; Badii y Flores, 2001) y seis
enfermedades (Osorio y Soto, 1994). Uno de estos problemas fitosanitarios que se
ha observado en Milpa Alta, es el denominado “cacarizo del nopal”’, el cual se
caracteriza por la presencia de pustulas resecas y asperas de diferentes tamafios.
Este problema se ha observado directamente en campo en Milpa Alta y no existen
trabajos publicados al respecto. Palomares-Pérez et al. (2010) indican que los
dafios se asocian a la presencia y alimentacion de la chinche roja Heperolabops
nigriceps Reuter (Hemiptera: Miridae). No obstante, esos autores y Mena (2004)
también sefialaron que ese sintoma estd asociado ademas con al menos un hongo
fitopatbgeno, probablemente Alternaria spp., aunque no mostraron evidencia

experimental.

Considerando que a la fecha no hay estudios formales que establezcan la
importancia del “cacarizo del nopal” en Milpa Alta, la biologia de la chinche roja en
nopal, y la relacion que guarda H. nigriceps con dicha sintomatologia, en este

trabajo se plantearon los objetivos siguientes.

1.2 OBJETIVOS

1.- Determinar la incidencia, severidad y distribucién del “cacarizo del nopal”

en la zona productora de nopal verdura de Milpa Alta, Ciudad de México.

2.- Conocer la biologia de la chinche roja, H. nigriceps, sobre nopal verdura

O. ficus-indica.

3.- Determinar los posibles agentes causales del “cacarizo del nopal”.



1.3 REVISION DE LITERATURA

1.3.1 Importancia, distribucion y origen del nopal

El nopal representa uno de los recursos mas importantes desde el punto de
vista econOmico y social para los habitantes de zonas aridas y semiaridas (Le
Houérou et al., 1993; Griffith, 2004), asi como una fuente importante de ingresos
para miles de familias por el uso integral que tiene y por el potencial que ofrece en la
industria alimentaria, humana y animal (Badii y Flores 2001). En la medicina
(Sanchez, 1982; Pimienta, 1990; Basurto et al., 2006) muestra efectos favorables
sobre personas con Diabetes mellitus (Coronado et al., 2004), colesterol,
hiperlipidemia y obesidad; en la cosmetologia, como materia prima en la elaboracion
de champu y cremas; y en la confiteria, para la elaboracion de dulces, mermeladas,
jugos y bebidas (FAO, 1999). Sus tallos son utiles en el establecimiento de cercos
vivos, y cuando la planta muere, sus restos se usan para la elaboracién de
fertilizantes organicos (Granados y Castafieda, 1997; Nobel, 1998). Su distribucion
natural se restringe, practicamente, al continente Americano, desde Canada hasta
Argentina (Anderson, 2001; Reyes-Aguero et al. 2006), con su centro de origen en
México (Griffith, 2004). Este ultimo considerado el pais mas importante en la
produccion y consumo de cladodios en fresco (“nopal verdura” o “nopalitos”) y frutos
(tunas) (Flores-Valdez, 1995; Kiesling, 1999).

1.3.2 Plagas y enfermedades del nopal

El nopal, igual que todas las plantas cultivadas, es afectado por plagas y
enfermedades que reducen su produccion y dafian considerablemente la calidad del
cladodio y fruto. En los Cuadros 1.1y 1.2 se enlistan las plagas que atacan al nopal

y las enfermedades que se han reportado afectando a este cultivo.



Cuadro 1.1. Principales plagas del nopal verdura O. ficus-indica

Nombre comudn Orden: Familia Especie Referencia

Picudo barrenador del  Coleoptera: Curculionidae Metamasius (= 1,2,3,4,5,

nopal Catophagus) spinolae 6,12, 11
Gyllenhal

Picudo de las espinas  Coleoptera: Curculionidae Cylindrocopturus 1,7,3,12,11
biradiatus Champion

Gallina ciega Coleoptera: Scarabaeidae Phyllophaga spp. 3,11

Barrenador del nopal Coleoptera: Cerambycidae Moneilema variolaris 3,11
Thompson

Diabrotica Coleoptera: Chrysomelidae Diabrotica sp. 3,11

Gusano cebra Lepidoptera: Pyralidae Olycella (Melitara) 3,12,10,11
nephelepasa (Dyar)

Gusano blanco Lepidoptera: Pyralidae Laniifera cyclades Druce 3,12, 11

Chinche gris Hemiptera: Coreidae Chelinidea tabulata 3,12,11
Burmeister

Chinche roja Hemiptera: Miridae Hesperolabops gelastops 3, 13, 11
Kirkaldy

Cochinilla del nopal Homoptera: Dactylopiidae Dactylopius spp. 3,8,11

Thrips Thysanoptera: Thripidae Sericothrips 3,11
(=Neohydatothrips)
opuntiae Hood

Mosca del nopal Diptera: Lonchaeidae Dasiops bennetti Mc. 11
Alpine

Gusano de alambre Coleoptera: Elateridae Melanotus spp 15

Escama del nopal Homoptera: Diaspididae Diaspis echinocacti 12, 16, 17,
Bouché 18,

Escama ostion del nopal Homoptera: Diaspididae Lepidosaphes sp 12,

Minador del nopal Lepidoptera: Gracillariidae Marmara opuntiella Busck 12,

Barrenador de la unién  Lepidoptera: Gelechidae Metapleura potosi Busck 12

de las pencas

Barrenador de la penca Lepidoptera: Agonoxenidae Aerotypia pleurotella 15

del nopal Walsingham

Chinche del fruto Hemiptera: Coreidae Narnia spp 1,12,13,19

Gusano barrenador del  |epidoptera: Pyralidae Ozamia spp 10

fruto.

Caracol Stylommatophora : Helicidae  Cryptomphalus (Helix) 3
aspersus Muller

Palomilla del nopal Lepidoptera: Piralidae Cactoblastis cactorum 8,9, 10

Berg

Fuente: 1) Mann, 1969; 2) Mena-Covarrubias, 2004; 3) Badii y Flores, 2001; 4)
Flores-Valdez, 1995; 5) Nobel, 2002; 6) Tafoya et al., 2003; 7) Saenz y Berger,
2006; 8) Vigueras y Portillo, 2001; 9) Pérez-Sandi, 2001; 10) Zimmermann et al.,
2001; 11) Melgarejo, 2000; 12) Mena-Covarrubias, 2010; 13) Froeschner, 1967; 14)
Brailovsky et al., 1994; 15) Mena-Covarrubias y Rosas-Gallegos, 2007; 16) Miller,
1996; 17) Coronado-Blanco et al.,1998; 18) Mondragén-Jacobo y Pérez-Gonzalez,
2005; 19) Nageon-de Lestang y Miller, 2009.
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Cuadro 1.2. Principales enfermedades del nopal verdura O. ficus-indica

Nombre comun Agente causal Referencia
Mal del oro Alternaria sp., Phoma sp, Hansfordia sp, Ascochyta 3

sp.
Mancha negra Pseudocercospora sp 1
Pudricién de la epidermis Xantomonas sp. 3
Pudricién suave o bacterial Erwinia carotovora subsp carotovora 2,3
Engrosamiento de los Fitoplasma 8
cladodios
Fitoplasmas Fitoplasmas 45,6,7

Fuente: 1) Quezada-Salinas, 2006; 2) Mondragon-Jacobo y Pérez-Gonzélez, 2005;
3) Méndez-Gallegos et al., 2009; 4) Avifia-Padilla, 2009; 5) Cai et al., 2008; 6)
Tessitori et al., 2006; 7) Fucikovsky Zak et al., 2011; 8) Osorio et al., 1997.

1.3.3 Hemipteros como plagas del cultivo del nopal

Lo hemipteros son insectos chupadores cuyo comportamiento alimenticio
causa dafios directos sobre sus hospederos (Sogawa, 1982; Backus, 1985; Nault y
Ammar, 1989; Nielsen et al., 1990; Miller, 1996). Este tipo de dafio merece especial
atencion debido a los efectos relacionados con la produccion de secreciones
salivales y a la accion mecanica de los estiletes durante la prueba e ingestién del

alimento (Backus et al., 2005).

El proceso de la alimentacién de los hemipteros se lleva a cabo por la
presencia de dos pares de estiletes, producto de la transformacion de las
mandibulas y maxilas. Las maxilas forman dos unidades que se acoplan entre si,
dejando dos canales por el interior de ellas: el canal alimenticio y el canal salival. El
primero de ellos esta conectado con la faringe, y por tanto con el tubo digestivo del
insecto, y en la cabeza se encuentra la denominada bomba cibarial, muasculo
encargado de contribuir a la absorcion de los liquidos. El segundo canal se conecta
con las glandulas salivales que se localizan en la cabeza, y por este canal el insecto
impulsa con la bomba salival la saliva que va inyectando conforme hace avanzar los
estiletes y se alimenta. El segundo par de estiletes proviene de la transformacion de
las mandibulas, y se mueve de forma alternativa, en vaivén, con los otros estiletes,
para ir penetrando en el tejido vegetal. Estos dos pares de estiletes son totalmente
flexibles, y pueden tomar diferentes formas y recorridos en el interior de la planta
hasta llegar a la fuente del alimento. Su longitud es muy variable, y depende del

insecto. Con los estiletes, este grupo de insectos alcanza los vasos conductores,



tanto en la parte aérea como en las raices, en hojas, frutos, ramas y a veces

madera, alimentandose de la savia (Snodgrass, 1935; Miles, 1972).

En el proceso de la alimentacion y dafio que ocasionan los hemipteros en sus
hospedantes, la saliva tiene un doble papel, por una parte actia como lubricante
permitiendo la penetracion de los estiletes y formando un tubo-guia permanente, y
por otro, posee una accion enzimatica que se realiza tanto a nivel de glucidos como
de proteinas, manifestandose por una coloracion distinta en los tejidos afectados,
incluso en la superficie externa del vegetal, que muestra una pequefia mancha mas
obscura, en el lugar de contacto con el labio que sirvid de entrada a los estiletes.
Ademas, la saliva puede provocar diversas reacciones en el vegetal, a veces de tipo
toxico o incluso una actividad cecidégena (formacion de agallas) (Snodgrass, 1935).

A diferencia de los é&fidos, los cuales dirigen los estiletes de forma intercelular
en el tejido de las plantas provocando s6lo una ligera penetracion intracelular en
ellas, lo que los hace, aparentemente, buenos vectores de microorganismos
(L6pez-Abella et al., 1988; Tjallingii y Hogen Esch, 1993; Collar et al., 1998), las
chinches, con estiletes mucho mas grandes, los introducen de forma intracelular,
dafando y destruyendo el tejido de la planta, motivo por el cual aparentemente no
son tan eficientes vectores como los afidos (Pollard, 1973; Hori, 2000; Mitchell,
2004). Sin embargo, algunos miembros de la familia Pentatomidae como Thyanta
custator (Fabricius) Acrosternum hilare (Say), Euschistus serous (Say), E. tristigmus
(Say), E. variolarius (Palisot de Beauvois) y E. euschi-stoides (Vollenhoven) son
capaces de transmitir organismos causantes de enfermedades en la soya
(Daugherty, 1967). Asi también, existen casos especiales de miridos vectores de
virus como Engytatus (= Cyrtopeltis) nicotianae Koningsberger (Hemiptera: Miridae)
gue trasmite el virus moteado del tabaco (Mitchell, 2004). En la transmision de
hongos por chinches, la trasmision es mas frecuente como en el caso de
Nematospora coryli Peglion y Ashbya (=Nematospora) gossypii (S. F. Ashby & W.
Nowell) en los cultivo de frijol, tomate, citricos y café donde diecisiete especies de
Pentatomidos, seis Coreidos, dos Escuteléridos, dos Lygueidos y por lo menos dos
Pyrrhocoridos estan asociados con hongos (Daugherty, 1967).



De los hemipteros considerados plagas del cultivo del nopal, y reportados en
la zona productora de nopal verdura de Milpa Alta, se tiene a Chelinidea tabulata
Burmeister (Hemiptera: Coreidae) (CESAVEDF, 2011). Los adultos y ninfas extraen
la savia de los cladodios lo que provoca la formacién de manchas cloréticas de 8 a
10 cm de diametro que después se tornan de color verde obscuro. La succion de la
savia ocasiona un debilitamiento de la planta y cuando el ataque es severo los
brotes y frutos son de mala calidad (Melgarejo, 2000). Otra chinche de importancia
es H. nigriceps, cuyos adultos y ninfas succionan la savia produciendo pustulas que
después se convierten en una costra de color ocre, dafio conocido en la regién de
Milpa Alta como “cacarizo del nopal” (Palomares-Pérez et al., 2010). De igual forma
en recorridos de campo en la zona productora de nopal verdura de Milpa Alta se ha
observado a Narnia femorata Stal (Hemiptera: Coreidae), insecto que al extraer la
savia de la planta ocasiona manchas cloroticas en el sitio de alimentacion, pero al

parecer, no hay ninguna referencia formal de la presencia esta especie en ese lugar.
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CAPITULO I

DISTRIBUCION, INCIDENCIA Y SEVERIDAD DEL “CACARIZO DEL NOPAL”
SOBRE Opuntia ficus-indica L. (Miller) EN MILPA ALTA, CIUDAD DE MEXICO

2.1 RESUMEN

En Milpa Alta, al sur de la Ciudad de México, se encuentra la zona productora
mas importante de nopal verdura (O. ficus-indica) en el mundo y existe una
sintomatologia denominada “cacarizo del nopal’. En este trabajo se realiz6 la
evaluacion de la distribucion, incidencia y severidad de este problema en dicha
zona. Se realizaron muestreos en huertas de nopal verdura ubicadas en diferentes
puntos geogréaficos de Milpa Alta. El sintoma del “cacarizo del nopal” y la chinche
roja (H. nigriceps) se encontraron distribuidos en toda esa zona productora, con
cierta agregacion en la parte poniente. Se observé una estrecha relacion (r =
0.7652) entre el “cacarizo del nopal” y la presencia de chinche roja. El dafio en
plantas individuales se concentro en el estrato bajo y medio donde se encuentra el
cladodio madre, asi como el segundo y tercer cladodio. Se disefidé una escala
diagramética logaritmica para evaluar la severidad del “cacarizo del nopal” con una
precision de r’ = 0.9884 y una exactitud de b; = 1.0116. La incidencia y severidad
del “cacarizo del nopal” en esa zona fue del 56.4+18.5 % y 10.5+6.4%,

respectivamente.

Palabras clave. Chinche roja, nopal verdura, cladodio, escala logaritmica

diagramatica, sintomatologia.
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DISTRIBUTION, INCIDENCE AND SEVERITY OF THE “CACARIZO DEL NOPAL”
ON Opuntia ficus-indica L. (Miller) IN MILPA ALTA, CITY OF MEXICO.

2.2 ABSTRACT

Milpa Alta, at south of Mexico City, is the most important producing nopal (O.
ficus-indica) region in the world and there is a symptomatology called "cacarizo del
nopal”. In this paper we evaluated the distribution, incidence and severity of this
problem. Samplings were reallized in several nopal orchards at different
geographical locations in Milpa Alta. The "cacarizo del nopal" is distributed
throughout the encounter producing area, with some aggregation in the west, like the
red bug (H. nigriceps). There was a strong relationship (r = 0.7652) between
"cacarizo del nopal" and the presence of red bugs. Damage to individual plants are
concentrated in the base cladode, and the second and third cladodes. We
established an accuracy (r*=0.9884) and exactitude (b;=1.0116) on a logarithmic and
diagrammatic scale for assessing the "cacarizo del nopal" severity. The incidence
and severity of "cacarizo del nopal" in that area was 56.4+18.5% and 10.5+6.4 %

respectively.

Key words. Red bug, nopal, cladode, diagrammatic logarithmic scale,

symptomatology.
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2.3 INTRODUCCION

El “cacarizo del nopal” es un sintoma que se manifiesta como pustulas color
ocre en los cladodios de O. ficus-indica en la zona nopalera de Milpa Alta, al sur de
la Ciudad de México. De acuerdo con observaciones de campo, el dafio inicial del
“cacarizo del nopal” aparece alrededor de cinco dias después de que la chinche
roja, H. nigriceps, introduce su estilete en el cladodio para alimentarse (Palomares-
Pérez et al., 2010). Justo en ese sitio aparece una pequefia mancha con un halo
clorético; que después se transforma en una pustula sobre la epidermis del cladodio.
Al paso del tiempo las pustulas se juntan adquiriendo tonalidades que van del
amarillo al ocre, hasta que finalmente se revienta probablemente por la destruccion
y deshidratacion de secciones de tejido. Del inicio de los sintomas a la
manifestacion final del dafio transcurren alrededor 30 dias (Palomares-Pérez et al.,
2010).

Varios productores y técnicos agricolas relacionan al “cacarizo del nopal” con
la disminucién de la tasa fotosintética de las plantas (Zenil-Ferrero y Gutiérrez-
Castorena, 2011), y consecuentemente de la produccién; no obstante, no hay
evidencias que confirmen dicha hipétesis. Esta sintomatologia esta registrada
basicamente en informacion técnica para los productores, y no existen trabajos que
expliquen con claridad cual es su origen. La Unica informacién disponible relaciona a
este sintoma con la presencia y dafio de la chinche roja, Hesperolabops spp.
Kirkaldy (Hemiptera: Miridae) (Melgarejo-Moreno, 2000; Palomares-Pérez et al.,
2010). En algunos manuales técnicos se sugiere que el “cacarizo del nopal” es el
resultado de la interaccion de la chinche roja y algun hongo fitopatégeno (Mena y
Rosas, 2004; Zenil-Ferrero, 2011). Sin embargo hasta el momento ningun articulo
explica el origen de esa sintomatologia que se encuentra difundida en Milpa Alta, al
sur de la Ciudad de México, lugar donde se cultivan mas de 4,500 ha de nopal
verdura y se produce al menos 40% de la produccion del pais (SIAP, 2011).

A pesar de que el “cacarizo de nopal” se considera un problema fitosanitario
difundido en Milpa Alta (*M. A. Gonzélez comunicacién personal), no se dispone de

informacion sobre la distribucion, incidencia y severidad con que se presenta en

! Ing. Miguel Angel Gonzalez. Comité Estatal de Sanidad Vegetal del Distrito Federal.

Barrio Xaltocan, México, D.F. 16090
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esta importante zona productora de nopal: tampoco se ha establecido relacion con
alguna particularidad ambiental. Por esta razon, el objetivo de este trabajo fue
determinar la incidencia, severidad y distribucién del “cacarizo del nopal” en la
region productora de nopal verdura de Milpa Alta, y corroborar la relacion “cacarizo

del nopal’-chinche roja.

2.4 MATERIALES Y METODOS

2.4.1 Area de estudio

El presente trabajo se llevé a cabo en la regién de Milpa Alta (28,464 ha),
situada al sureste de la Ciudad de México entre 19° 04’y 19° 12’ Ny los 98° 57’y
99° 08’ O. EIl area se caracteriza por una topografia montafiosa con un intervalo
altitudinal de 2,230 a mas de 3,000 msnm, con pendientes que van de 1 hasta 28°
(Rodriguez y Lopez, 2006). El clima, de acuerdo con la clasificacion climatica de
Kdppen modificada por Garcia (1988), es C (w2) (w) que corresponde al clima
templado subhimedo con lluvias en verano, temperatura media anual de 14.4°C y
precipitacion anual de 878.9 mm. La precipitacion es heterogénea en su distribucion
y va de 580.6 mm en las areas mas bajas a 1,200 mm anuales en las partes altas
(IMTA, 1996).

2.4.2 Escala logaritmica diagramatica

Para evaluar la incidencia y severidad del “cacarizo del nopal”, se realizo la
construccion de una escala logaritmica diagramatica utilizando la metodologia
propuesta por Mora-Aguilera et al. (2003). Con una camara digital Canon de 5 mega
pixeles® se tomaron imagenes fotograficas de 60 cladodios que presentaban
diferentes niveles de severidad del sintoma “cacarizo del nopal’. Posteriormente,
con el editor de imagenes Adobe Photoshop, se midio el area invadida por el
“cacarizo del nopal” mediante el programa ImageTool® (Universidad de Texas) y se
determinaron los limites inferior y superior. Una vez que se identificé el valor
maximo, que se defini6 como limite maximo de la escala, se introdujo ese valor en el

programa 2LOG ver. 1 para definir el numero de clases (Mora-Aguilera et al., 2003).
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Con el programa 2LOG ver. 1 se obtuvo una escala logaritmica que se
convirti6 en diagramatica mediante la asociacion de una imagen fotografica cuya
severidad se aproximaba mejor a los puntos medios de cada clase. De esta manera,
la escala diagramatica quedo definida mediante cinco clases (0-4) (Figura 2.1).

Clase O Clase 1 Clase 2
0.00 - 0.00 0.00-8.36 8.36-32.66
Cladodio sano Dafio ligero Dafio moderado

Clase3 Clase 4
32.66—-72.04 72.04 — 85.59
Dafio medio Dafio severo

Figura 2.1. Escala logaritmica diagramatica de severidad del “cacarizo del nopal” en
Milpa Alta, Ciudad de México (los rangos representan el porcentaje de area
promedio invadida en los cladodios).

Antes de la utilizacion de la escala diagramatica fue necesario validarla. Para
tal propésito se realiz6 un analisis de regresion lineal simple generada en el
programa VALIDAR-PE ver. 1.0 mediante la estimacién de la precisién (%) y

exactitud (b;). Para ello se utilizaron los valores reales obtenidos mediante el
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programa PhotoShop e Image Tool, y los que se obtuvieron por el evaluador. Los

valores de r? y b, préximos a 1.0 indicaron maxima precisién y exactitud.

2.4.3 Incidencia, severidad y distribucion

Debido a la diversidad orogréfica de la zona, y la operatividad para el
muestreo, la incidencia, severidad y distribucion del “cacarizo del nopal” se realiz6
mediante un muestreo simple estratificado con base en la altitud y puntos
cardinales. La regién se dividié en cuatro categorias, conforme al rango de altitud:
A-1) 2880 a 2750; A-Il) 2750 a 2600; A-1ll) 2600 a 2470 y A-1V) 2470 a 2320 msnm.
Por la distribucion accidentada del cultivo de nopal en la region de estudio, se
definieron cinco zonas de muestreo por rango de altitud con cuatro sitios a
muestrear en cada una. De esta manera se eligieron un total de 20 parcelas como
sitios de muestreo. Se seleccionaron parcelas de 5 a 10 afios de edad y cuyas
plantas no rebasaron 1.60 m de alto, fertilizadas con abono organico y control
guimico como principal sistema de manejo de plagas y enfermedades.

La incidencia, evaluada como presencia o ausencia del sintoma del “cacarizo
del nopal”, se realiz6 en cada parcela examinando 10 plantas elegidas al azar. Las
variables respuesta fueron: a) nimero de pencas por planta y b) nimero de pencas
por planta con al menos una puUstula de “cacarizo del nopal”’. Cada punto se
georeferenciod con el sistema de posicionamiento global (GPS 12 XL Garmin Olathe,
KS, USA). La determinacion de la incidencia se realizé de acuerdo a la proporcion o
porcentaje de plantas sanas y plantas dafiadas empleando la formula siguiente:

No. de plantas con sintomas X 100

Incidencia (1) = No. total de plantas observadas

Para evaluar la severidad (area del cladodio o tejido afectado por el “cacarizo
del nopal”) se seleccionaron 10 plantas al azar en cada parcela; y de cada planta se
estimo el grado del dafio en tres estratos utilizando la escala diagramatica disefiada
para ese fin. Se considero al cladodio base y segundo como estrato bajo, a tercer
cladodio como estrato medio y los cladodios que crecen sobre el tercer cladodio

como estrato alto. Se determind el numero total de cladodios por estrato y el
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numero de cladodios por nivel de dafio por estrato. La severidad se estimo mediante

la formula:

(No.de cladodios X cada grado) 100
No. de cladodios X grado mayor

Severidad (S)(%) =

Para determinar la distribucion del “cacarizo del nopal”, los datos obtenidos
de la incidencia y severidad se capturaron en una hoja de célculo del programa
Excel y se importaron al programa SURFER 32 ver. 6. Estos datos se grabaron
previamente como una hoja de trabajo (WorkSheet) y después como un grafico
(Plot). Posteriormente, en la ventana de “Map” se ejecutaron las opciones “Classed
post y Countour” para generar mapas de campo bi y tridimensionales. Con ellos se
dimensiond graficamente la incidencia y severidad del “cacarizo del nopal”. El
célculo de agregacion y dispersion espacial se determind mediante los indices de
Morisita y Lloyd (Campbell y Madden, 1990) utilizando el programa MorLloyd versién
1.0. Las variables de medicién fueron el nivel de incidencia y severidad.

Se verificé también como se distribuyé el dafio dentro de dos parcelas. Para
este caso, se seleccion6 una parcela en la zona norte (19° 13’ 29.84” N; 99° 071’
59.51” O) y otra en la zona sur de Milpa Alta (19° 10’ 28.13” N; 99° 02’ 48.59”
longitud O). Se eligieron 20 surcos continuos y 20 plantas por surco en esas
parcelas y en cada surco se determind la localizacién de cada planta sintomatica
con el nivel de dafo, de acuerdo a la escala logaritmica diagramatica. Se registré el
namero de surco y numero de planta dafiada para elaborar el mapa de la
distribucion del dafio mediante el programa Surfer. Para calcular la agregacion
espacial del cacarizo del nopal en las parcelas, los datos se evaluaron mediante el
céalculo del indice de Morisita y Lloyd. La variable de medicion en este caso fue la
incidencia del cacarizo del nopal en cada una de las parcelas.

2.4.4 Analisis estadistico
El andlisis estadistico para determinar alguna diferencia en la distribucion de
la severidad del “cacarizo del nopal” se realiz6 mediante un disefio experimental de

bloques al azar con cuatro tratamientos y cuatro repeticiones. Las variables
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respuestas fueron los datos obtenidos de las diferentes parcelas muestreadas (por
altitud y puntos cardinales). Los datos se analizaron mediante la prueba de Shapiro-
Wilk para determinar la existencia de normalidad; en caso de no cumplir los
supuestos de normalidad se procesaron mediante la prueba no paramétrica de

Friedman.
2.4.5 Asociacion “cacarizo del nopal”-chinche roja

Para establecer una relacion entre la presencia del “cacarizo del nopal” con la
presencia de la chinche roja, H. nigriceps, se realizaron pruebas de correlacion
simple entre la presencia del hemiptero contra la incidencia del “cacarizo del nopal”.
Los parametros a evaluar fueron cladodio sano, cladodio con sintoma del “cacarizo
del nopal”, cladodio con sintoma del “cacarizo del nopal”’ y presencia de la chinche
roja y cladodio con la presencia de la chinche roja sin sintoma del “cacarizo del

nopal’.

De igual forma, se calcul6 el indice de agregacion y dispersién espacial de la
chinche roja mediante los indices de Morisita y Lloyd (Campbell y Madden, 1990)
utilizando el programa MorLloyd version 1.0. Las variables de medicién fueron la

presencia de la chinche roja en los diferentes puntos de muestreo.

2.5 RESULTADOS

2.5.1 Escala logaritmica diagramética

El analisis de regresion para determinar la validacion de la escala logaritmica
diagramatica, estimada por el evaluador para determinar la severidad del “cacarizo
del nopal”, presenté una precision de r? = 0.9884 y una exactitud de b; = 1.0116, lo
gue indica que los valores de severidad de la escala diagramatica son altamente

similares a los valores reales de severidad.
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2.5.2 Incidencia, severidad y distribucion del cacarizo del nopal

Los promedios de incidencia y severidad del “cacarizo del nopal” en la zona
productora de nopal verdura de Milpa Alta fueron de 56.4 + 18.5% y 10.5 * 6.4%,

respectivamente.

De acuerdo con los valores de los indices de agregacion de Morisita (0.9901)
y dispersion de Lloyd (0.9804), la incidencia del “cacarizo del nopal” presenté una
distribucion de tipo uniforme en la region mientras, que la severidad fue de tipo

agregada de acuerdo con los indices de Morisita (1.7676) y Lloyd (2.5352).

La visualizacion grafica espacial del “cacarizo del nopal” se muestra en los
planos bi y tridimensionales, en donde se observa que la dispersion de la incidencia
fue uniforme con cierta tendencia a la zona poniente (Figura 2.2) y que en esta

ultima fue donde se registré el mayor dafio (Figura 2.3).
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Figura 2.2. Distribucion espacial de la incidencia, de tipo uniforme, del “cacarizo del
nopal” en Milpa Alta, Ciudad de México: 2010.

21



(XXX
G%%%%”NVV?
QO

,
)
\
\

4
K
SR
R
)

5
N

\

S
8
Q

<SS
SO
S
<D

<'4§5§§€?53;
‘ﬁn;?zzgp

Q00
RO
O

AKX
(XXX

oY
7
SO0

%
0‘

(XX
i
h
%
e
GRRR)
S

(X
h
§
§
§
§
S
b

4
o
‘9

(X
(0
%é

(X

W
(X
(X

)

lo Qe senended
‘
0
"
(0
&

Figura 2.3. Distribucion espacial de la severidad, del tipo agregada, del “cacarizo
del nopal” en Milpa Alta, Ciudad de México: 2010.

Aungue los mapas bidimensionales y los indices de Morisita y Lloyd revelan
cierta agregacion de la severidad del cacarizo del nopal en la zona poniente, el
analisis estadistico sometido a las pruebas de Friedman (debido a que los datos no
se sujetaron a los supuestos de normalidad) como lo expresa las pruebas de
Shapiro-Wilk (p<0.0001), indic6 que la severidad del “cacarizo del nopal” fue similar

en las cuatro categorias de altitud (Friedman X? =414 < X2(3,0_05): 7.814), y los

cuatro puntos cardinales (Friedman X = 6.15 < X?(4,0.05= 9.4877).

La distribucion espacial del “cacarizo del nopal” para la parcela localizada en
el norte de la regién fue uniforme (indice de Morisita de 0.9920 y de Lloyd de
0.9894), mientras que para la parcela sur fue agregada (indice de Morisita de
1.0065 y de Lloyd de 1.0071).
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En los mapas bidimensionales, representados mediante zonas obscuras, se
puede apreciar una distribucion uniforme del “cacarizo del nopal” en la parcela norte

(Figura 2.4) y una distribucién de tipo agregada para la parcela sur (Figura 2.5).
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Figura 2.4. Mapa espacial de la distribucién de la incidencia del “cacarizo del nopal”,
de manera uniforme, en la parcela norte: 2010.
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Figura 2.5. Mapa espacial de la distribucion de la incidencia del “cacarizo del nopal”,

de tipo agregada, en la parcela sur: 2010.

En cada planta, la mayor concentracion del sintoma del “cacarizo del nopal”

se localiza en el estrato bajo y medio, donde se ubican los cladodios madre,

segundo y tercero (Cuadro 2.1).
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Cuadro 2.1. Severidad del “cacarizo del nopal” por estratos en plantas de nopal
verdura, O. ficus-indica, en Milpa Alta, Ciudad de México, 2010.

Grado de Porcentaje de severidad por estratos (Media + DE)
Severidad (naed) Bajo Medio Alto
0 Cladodio sano 55.00 + 40.789 51.00 + 39.832 99.035 + 0.947
1 Daiio ligero 29.00 + 10.662 16.5 + 6.296 3.5+0.486
2 Dafio moderado 9.0+ 2.100 18.5 £ 7.096 -
3 Dafio medio 2.5+0.586 1.5+0.183 -
4 Dafio severo 1.5+0.306 2.5+0.237 -

DE= Desviaciéon estandar; naed = niveles asignados de acuerdo con escala
diagramética.

2.5.3 Asociacion “cacarizo del nopal”-chinche roja

Hubo una correlacién significativa entre la presencia de la chinche roja y el
sintoma del “cacarizo del nopal” en la zona de estudio (r = 0.7652). Adicionalmente,
los indices de Morisita (1.0032) y Lloyd (1.0062) indicaron que la concentracion de
la chinche roja en Milpa Alta fue agregada y coincidié con las areas (poniente) de
mayor incidencia del “cacarizo del nopal”. De forma grafica, se puede observar en el
plano bidimensional donde la chinche roja esta presente en toda la zona productora
de nopal verdura de Milpa Alta, pero con cierta agregacion en la zona poniente

donde se concentrd también el sintoma del “cacarizo del nopal” (Figura 2.6).
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Figura 2.6. Distribucién espacial de la chinche roja, H. nigriceps, en la zona
productora de nopal verdura en Milpa Alta, Ciudad de México.

2.6 DISCUSION

A pesar de que Tovar et al. (2002) y Barbosa et al. (2006) sefialan que la
utilizacion de escalas logisticas diagramaticas requiere entrenamiento para la
cuantificacion del dafio, la amplia separacion entre categorias y la base fotografica
para la categorizacion de la severidad del “cacarizo del nopal” fueron herramientas
con alto indice de precision y exactitud, por lo que podria usarse en trabajos futuros.

Los valores de incidencia registrados (50 %) evidencian que el “cacarizo del
nopal” es un problema difundido en toda la zona; sin embargo, no es tan severo ya

gue el dafio se concentrd en algunas parcelas de la regién poniente (10 %) lo que
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indica que debe considerarse como un problema moderado de acuerdo a la escala
diagramatica. Estos resultados no coinciden con los resultados de algunos autores
(Zenil-Ferrero y Gutiérrez-Castorena, 2011) quienes afirman que el “cacarizo del
nopal” es un problema fitosanitario de primer orden en la region. Entonces, es
probable que las estimaciones visuales que se han realizado en trabajos técnicos
estén sobreestimadas, como sucede con otras sintomatologias que se manifiestan
sobre hojas o tallos en las plantas de interés (Soltero-Diaz y Williams-Alanis, 2003;
Cadena-Hinojosa, 2003).

Es importante indicar que un factor fundamental en el nivel de dafio o
severidad fue, sin duda, la edad de los cladodios. Las pustulas resecas se limitaron
practicamente a los cladodios maduros de mas de un afio de edad, mientras que los
brotes o nopalitos, rara vez presentaron el dafio. Esto coincide por lo descrito por
Zenil-Ferrero y Gutiérrez-Castorena (2011), donde declaran que la parte media baja
de la planta es la zona de mayor afectacion por el “cacarizo del nopal’. Cabe sefialar
gue el dafio en cladodios maduros se relaciona, sin lugar a duda, con los lugares
donde la chinche roja prefiere alimentarse. Quiza la concentracion de nutrientes en
cladodios maduros e inmaduros, como lo han reportado estudios de nutriciébn en
nopal (Villareal et al., 1963; Saag et al.,1975; Bravo-Hollins,1978; Mc. Garvie y
Parolis, 1979; Mc. Garvie y Parolis, 1981), sea importante para definir los lugares de

alimentacion.

Adicionalmente a la preferencia de los lugares de alimentacion, se tiene que
agregar que la sintomatologia es acumulativa, es decir, los cladodios maduros
pueden tener sintomas ocasionados por la presencia de chinches de afios
anteriores y, quiza, en menor importancia, los productores eliminan cladodios

inmaduros (nopalitos) con dafio por la chinche (Palomares-Pérez et al. 2010).

Aunqgue los andlisis estadisticos no detectaron diferencias entre la incidencia
y severidad del “cacarizo del nopal” en Milpa Alta a diferentes altitudes y puntos
cardinales, fue evidente, mediante la interpretacion espacial y los indices de Morisita
y Lloyd, que el sintoma present0 cierta tendencia de agregacion hacia la zona
poniente y que fue justamente donde se concentraron las poblaciones de la chinche
rojal, lo cual corrobora la relacion “cacarizo del nopal-chinche roja” y el habito de
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agregacion de esa especie, igual como se presenta con otras especies con habitos
gregarios de la misma familia, Lygus hesperus Knight y Sahlbergella singularis
Haglung, (Schotzko y O’Keeffe, 1989; Bisseleua et al., 2011).

La presencia aparente de microclimas en la region de Milpa Alta,
relacionados con la altitud (Garcia, 1988; IMTA, 1996; Rodriguez y Lopez, 2006), no
parece afectar de manera importante la distribucion del insecto y el sintoma del
“cacarizo del nopal”’. En otros insectos, como las abejas, variaciones en altitud, con
los consecuentes cambios ambientales, en el rango de 1500 a 3000 metros fueron
importantes para modificar su presencia y/o comportamiento (Goncalves, 1978;
Salamanca-Grosso, 2009). De igual forma, insectos polinizadores de los ordenes
Diptera (Bombyliidae, Tachinidae, Nemestrinidae), Hymenoptera (Apidae,
Megachilidae, Andrenidae), Lepidoptera (Satyridae, Nymphalidae, Hesperiidae,
Pieridae, Lycaenidae) y Coleoptera (Melyridae) mostraron variacibn en su
comportamiento en sus visitas a plantas de Chaetanther apiculata y C.
lycopodioides en los rangos de altura de 400 m de altitud (Torres-Diaz, 2007). En la
presente investigacion no se detectaron diferencias importantes en el caso de la
presencia de chinche roja y eso pudiera atribuirse, al menos en parte, a la
capacidad de la especie para explotar el recurso nopal en el ambiente que tiene la

mayor superficie de cultivo de nopal verdura en México.

La distribucién del “cacarizo del nopal” en las parcelas evaluadas fue de
forma uniforme para la parcela norte mientras que en la parcela sur se manifesté de
forma agregada. La distribucion uniforme puede deberse principalmente a la
diseminacién del dafio mediante el manejo del cultivo, al momento de trasplantar
cladodios que posiblemente lleven en su interior huevos de la chinche roja (Badii y
Flores, 2001) y cuya relacion con el “cacarizo del nopal” fue muy estrecha. Méndez-
Gallegos et al. (2008) mencionan que diferentes problemas en el cultivo del nopal
proliferan de acuerdo al método de propagacion y multiplicacién del nopal, al
deficiente manejo agrondmico de los huertos, al desconocimiento de sintomas

(confusion de dafios, sinonimia y agentes causales) y a estrategias de control.
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CAPITULO Il

BIOLOGIA DE Hesperolabops nigriceps REUTER (HEMIPTERA: MIRIDAE)
SOBRE Opuntia ficus-indica L. (Miller)

3.1 RESUMEN

La chinche roja, H. nigriceps, esta presente en varias partes de Américay es
una plaga de importancia sobre nopal verdura (O. ficus-indica) en las zonas
productoras de esta hortaliza en México. A pesar de su dafio por alimentacién en
plantas del género Opuntia, no existen registros de su biologia; informacion
fundamental en el planteamiento de una estrategia de manejo. Con el objeto de
estudiar aspectos biolégicos de H. nigriceps se condujo una investigacion en
condiciones controladas (25£2°C, 60£10% H.R. y 14:10 horas luz: obscuridad). El
estudio se llevdo a cabo mediante la colecta en campo de diferentes estados
biolégicos del insecto. Veinte parejas de adultos que se encontraban copulando se
colocaron en plantas de O. ficus-indica para que ovipositaran. El material se
mantuvo en observacion para determinar el periodo embrionario. Para la fase ninfal,
se colectaron en campo 26 cladodios con sintomas del cacarizo del nopal, se tomo
la fecha de emergencia de 80 ninfas que fueron colocas en vasos de plastico y
alimentadas con trozos de cladodio y de las cuales s6lo 20 completaron su
desarrollo ninfal. Para el estado adulto, se colectaron en campo ninfas del quinto
instar y una vez emergido el adulto se mantuvo con igual dieta a 80 individuos hasta
su muerte. La duracién promedio del ciclo de vida de H. nigriceps desde la postura
hasta el adulto fue de 305.09%£39.05 d, y la fase embrionaria la de mayor duracion
(268.84+34.46 d). Esta especie presentd cinco instares ninfales, morfolégicamente
diferentes. La duracion promedio de toda la fase ninfal fue de 36.25+4.59 d. Los
adultos presentaron una proporcion sexual 1:1 y vivieron 29.08+11.89 d. Las
hembras fueron mas longevas que los machos. Se documenta por vez primera la
apariencia de los huevos, el periodo prolongado de incubacién y el dimorfismos

sexual.

Palabras clave. Chinche roja, nopal verdura, cladodio, ciclo de vida.
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3.2 ABSTRACT

The red bug, H. nigriceps is found in several parts of the American continent.
It is an important pest of tender cactus pads eaten as a vegetable or “nopalitos” (O.
ficus-indica) in the producer regions of Mexico. Despite the damage caused by the
insects feeding on the plants of the genus Opuntia, there are no reports about its
biology, essential information for planning management strategies. In order to study
the biological aspects of H. nigriceps, an experiment was conducted under
controlled conditions (25+2°C, 60£10% R.H., 14:10 h light:dark). The insect was
collected in the field at different biological stages. Twenty pairs of adults found
copulating were placed on O. ficus-indica plants so the females would oviposit. The
material was kept under observation to determine the period of the embryonic phase.
For the nymph phase, 26 cladodes with symptoms of “cacarizo del nopal” were
collected in the field. The date of emergence of 80 nymphs was recorded and the
nymphs were placed in plastic cups and fed pieces of cladode; only 20 of them
completed their development. For the adult stage, fifth instar nymphs were collected
in the field and, once the adults emerged, 80 individuals were maintained with the
same diet until their death. The average duration of the life cycle of H. nigriceps,
from oviposition to adult, was 305.09+34.46 d. This species underwent five nymph
instars that were morphologically distinct. The average duration of the entire nymph
stage was 36.25+4.59 d. As adults, the female: male ration was 1:1. The adults lived
29.08+11.89 d; females lived longer than males. The appearance of the eggs, the

long period of incubation are documented for the first time and sexual dimorphism.

Key words. Red bug, nopalitos, cladode, life cycle.
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3.3 INTRODUCCION

La familia Miridae (Hemiptera) incluye aproximadamente 10,000 especies
dentro de 1,383 géneros, y se considera una de las mas numerosas del orden en el
mundo (Schuh, 1995). A pesar de ser insectos comunes, la biologia de varias
especies no esta caracterizada, probablemente porque no se han desarrollado

metodologias de cria en laboratorio (Vergara y Raven, 1988; Wheeler Jr., 2001).

Se reconoce que algunas especies de Miridae tienen importancia dentro de
los agroecosistemas por su comportamiento polifago (Urbaneja et al., 2005),
omnivoro (Cohen y Debolt, 1983; Gillespie y McGregor, 2000) zodéfago vy fitéfago
(Kullenberg, 1944; Dolling, 1991; Perdikis y Lykouressis, 2004; Arné et al., 2006). La
mayoria ocurren en ambientes tropicales y se alimentan de partes vegetativas de
plantas jévenes o estructuras reproductivas; aquellas que viven en inflorescencias
se alimentan tipicamente de yemas florales y frutos (Vergara y Raven, 1988).
Cuando se alimentan de hojas y tallos, succionan la savia de la planta e inducen la
formacion de anillos necroticos (Sanchez, 2008), moteados y marchitamientos que

reducen el vigor de la planta (Froeschner, 1967; Arné et al., 2006).

Los sintomas que producen los miridos al alimentarse pueden confundirse
con los causados por insectos masticadores, sequia, granizo, temperaturas altas,
polinizaciéon insuficiente, deficiencia de nutrientes, toxicidad y por diversos
patdgenos (Wheeler Jr., 2001). En algunos hospederos, la presencia de una

poblacion baja es suficiente para causar dafo severo (Vergara y Raven, 1988).

Existen referencias que indican que algunas especies favorecen la
transmision de organismos patdégenos en plantas. Stephenson y Russell (1974)
encontraron que Lygus hespereus Knight acarrea interna y externamente a
Aspergillus flavus (Stephenson y Russell, 1974). Asi mismo, Creontiades pallidus
Rambur puede transportar en su rostrum Rhizopus stolonifer y facilita la entrada del
hongo en el cultivo del algodonero (Soyer 1942, citado por Wheeler, 2001). L.
lineolaris (Palisot de Beauvois) transmite varios hongos causantes de la pudricion
del algodon o provoca heridas, al momento de alimentarse, que facilitan su entrada
al tejido vegetal (Bagga y Laster, 1968).
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Recientemente se identificé a H. nigriceps (Hemiptera: Miridae) en el sur de la
ciudad de México como una plaga de importancia en la produccién de nopal verdura
(O. ficus-indica) (Palomares-Pérez et. al., 2010). En ese lugar se cultivan mas de
4,500 ha y es una de las principales zonas de produccién de esa hortaliza en
nuestro pais y el mundo (SIAP, 2011). Hasta ahora se tiene registro de la presencia
de nueve especies del género Hesperolabops en Opuntia que se distribuyen desde
el sur de EE.UU. hasta Centroamérica (Froeschner, 1967; Mann, 1969; Schaffner y
Carvalho 1981; Palomares-Pérez et. al., 2010; Ruiz-Machuca et al., 2010); sin
embargo, en ningun caso se documentan aspectos completos de la biologia de
dichas especies. Lo poco que se conoce referente a H. nigriceps tiene que ver con
otro miembro del genero (H. gelastops), donde se menciona que las ninfas y adultos
insertan sus estiletes en los cladodios de Opuntia succionando la savia (Melgarejo-
Moreno, 2000) y si la poblacién de insectos es alta puede causar dafios severos
(Mann, 1969). Ademas a H. nigriceps se relaciona con un dafio llamado “cacarizo
del nopal”, que se caracteriza por la presencia de pustulas que al juntarse provocan
un aspecto aspero en el cladodio. Este dafio se relaciona con menor capacidad
fotosintética de la planta, pero no se ha documentado disminucién en la produccion

(Palomares-Pérez et al., 2010).

No se dispone de informacion sobre aspectos de la biologia de H. nigriceps,
lo cual no permite establecer estrategias de manejo basadas en la duracion del ciclo
de vida y en el niumero de generaciones que puede alcanzar en relacion al tiempo.
Por tanto, se propuso la presente investigacion para contribuir al conocimiento de la

biologia de la chinche H. nigriceps en nopal verdura en condiciones controladas.

3.4 MATERIALES Y METODO

El estudio de la biologia de H. nigriceps se realizdé durante abril de 2008 a
septiembre de 2010 en condiciones controladas de humedad y temperatura (25+2
°C, 60+10% H.R.) y un fotoperéodo de 14:10 horas luz: obscuridad, en una camara
de cria del laboratorio de control biologico del Departamento de Parasitologia

Agricola en la Universidad Autonoma Chapingo.
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El material bioldgico (cladodios e insectos) se colecté en Milpa Alta, al sureste
de la Ciudad de México, entre 19° 04’ y 19° 12 LN y los 98° 57’ y 99° 08’ LO
(Rodriguez y Lopez, 2006).

Los cladodios se colectaron de plantas sanas que no mostraban signos o
sintomas de alguna enfermedad o dafio por cualquier insecto. Cada cladodio se
planté individualmente en macetas de 20L y se cubrieron con organza para prevenir
el ingreso de otros insectos. Los cladodios se dejaron cuatro meses en observacion,
antes de ser usados en los experimentos, para asegurar de que no apareciera algun
sintoma asociado al dafio por H. nigriceps (‘cacarizo del nopal”’) u otro tipo de
enfermedad.

3.4.1 Ciclo de vida y caracterizacion de las fases de desarrollo de H. nigriceps

3.4.1.1 Huevo

Sitios de oviposicién y caracterizacion de los huevos

Para caracterizar los huevos y el sitio de oviposicion de H. nigriceps, se
colectaron 30 hembras cuando se encontraban copulando. Cada una se transporto
individualmente al laboratorio en recipientes de plastico. Diez se 10 se sacrificaron
en cadmara letal con acetato de etilo al 99% y se colocaron en alcohol al 70% para
separar ovarios y ovariolas e identificar y caracterizar a los huevos completamente
formados. Las 20 hembras restantes se colocaron individualmente en cladodios
previamente plantados. Después de un periodo de cinco dias, los cladodios se

cortaron cuidadosamente para buscar y determinar el sitio de oviposicién.

Duracién del periodo de incubacion

En cladodios de nopal previamente establecidos en laboratorio se
transfirieron cinco parejas de H. nigriceps por cada uno. Las hembras y machos se
colectaron en campo cuando estaban copulando. Las parejas de chinches se
dejaron en los cladodios durante 13 dias y, después se retiraron con un pincel. Cada

cladodio expuesto a las parejas de H. nigriceps se mantuvo en condiciones
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controladas (25+£2°C, 60£10% H.R. y 14:10 horas L:0). Se hicieron revisiones dos
veces por dia, alas 8:00y 17:00 h, para determinar el momento en que concluia el

periodo de incubacién y sucedia la emergencia de la ninfa del primer instar.

3.4.1.2 Ninfas

Se colectaron 26 cladodios de nopal con sintomas del dafio producido por H.
nigriceps durante el periodo de abril a junio del 2009. Estos cladodios se
mantuvieron en una camara de cria, a las condiciones indicadas previamente, y se
revisaron diariamente a las 8:00 y 17:00 h para observar la emergencia de
individuos de primer instar. Del total de cladodios se colectaron 80 ninfas de primer
instar (< 12 h de edad) de las cuales solo 20 llegar a completar su periodo ninfal.
Cada ninfa se coloc6 individualmente en un recipiente de plastico de 250 mL cuya
tapa se sustituy6 por tela de organza para favorecer la ventilacion. Las ninfas se
alimentaron con un trozo fresco de cladodio de 8 cm, el cual se sustituia por uno
fresco cada cinco dias. El material se dej6 nuevamente en la cAmara de cria. Asi
mismo, se continlo con las observaciones diarias, de las 8:00 y 17:00 h, para
determinar el tiempo de duraciéon de cada instar. El cambio de instar de cada ninfa
se considerd cuando se observaba la presencia de la exuvias. Adicionalmente, se
realizé6 la descripcion de cada instar con la ayuda de un estereomicroscopio
adaptado con ocular micrométrico que sirvio para medir las dimensiones de la
cabeza, largo y ancho del cuerpo; también se caracterizaron las diferentes
tonalidades que adquieren los instares ninfales, diferencias antenales vy
prolongacion del estilete.

3.4.1.3 Adultos

Longevidad de los adultos

Se colectaron en campo 200 ninfas del quinto instar. Estas se colocaron en la
camara de cria en recipientes de plastico de 1 L, y se alimentaron con trozos de
cladodio como se indicé anteriormente. Los insectos se revisaron cada 8 h para
detectar la emergencia del adulto. Una vez emergidos los adultos, 80 se separaron
individualmente en recipientes de plastico de 250 mL vy, se alimentaron con trozos
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de nopal. Se determiné el sexo de cada individuo y se registré el nimero de dias
transcurridos entre la emergencia y la muerte. Los datos obtenidos en dias de
emergencia y longevidad entre los adultos fueron analizados con una prueba
logistica binaria para determinar si habia o no diferencia de sobrevivencia entre

sexos con el programa estadistico de SAS®

Proporcién sexual

Durante los recorridos de campo en Milpa Alta se observo una variacion entre
el numero de hembras y machos, por lo que para conocer si la proporcion sexual
era diferente de 1:1 se realizaron ocho colectas de insectos a través del tiempo
(entre 18 de abril y 12 de septiembre de 2008). En cada ocasion se destind un
tiempo aproximado de 90 min para buscar y colectar adultos sobre las plantas de
nopal. Los insectos de cada colecta se transportaron al laboratorio y se cuantifico el

namero de hembras y machos. Los datos fueron analizados con una prueba de X2.
3.5 RESULTADOS
3.5.1 Ciclo de vida y caracterizacion de las fases de desarrollo de H. nigriceps
El ciclo de vida de H. nigriceps tuvo una duracion de 305.09+39.05 dias
siendo la fase embrionaria la de mayor duracién (Cuadro 3.1). Las ninfas vivieron

practicamente cinco semanas (36.25 + 4.59 d) y los adultos vivieron en promedio
cuatro semanas (29.08 + 11.89 d).
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Cuadro 3.1. Duracion de los estados de desarrollo de H. nigriceps (25 + 2°C, 60 *
10% H.R.y 14:10 h luz:obscuridad).

Estado Duracién (dias)
biolégico n Minimo Maximo Media + DE
Huevo 113 147 357 268.84 + 34.46
Ninfa 20 34 39 36.25 + 4.59
| 20 5 8 6.7 +0.92
1] 20 4 7 6.1+0.85
1] 20 5 7 5.7 +0.80
v 20 5 9 6.7 £0.92
\Y 20 9 12 11.05+1.05
Total 181 396 305.09 + 39.05
huevo-
adulto
Adulto 80 5 68 29.08 £11.89
3.5.1.1 Huevo

Sitios de oviposicion y caracterizacion de los huevos

La hembra presentd una oviposicion endofitica, es decir, insertd los huevos

individualmente debajo de la epidermis de los cladodios de O. ficus-indica.

El huevo recién depositado fue de color blanco (Figura 3.1a) y una vez que
madurd (transcurridos mas de 100 dias) cambié a un color rojo intenso (Figura
3.1b). El polo anterior del huevo, donde se encuentra el opérculo, se localizé cerca
de la superficie del cladodio.

Figura 3.1. Huevo inmaduro (a) y maduro (b) de H. nigriceps; ambos se
encuentran dentro del tejido del cladodio de O. ficus-indica.
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A pesar de que se revisaron mas de 100 lugares en donde las hembras
habian ovipositado, en ninguno de ellos se observo alguna cicatriz sobre el tejido.

Todo el periodo de incubacion del huevo se llevo a cabo en el interior del tejido.

Los huevos de H. nigriceps midieron de 1.67 + 0.092 mm de largo y 0.40 +

0.014 mm en su parte mas ancha (n=20) (Figura 3.2).

Figura 3.2. Huevos de la chinche roja H. nigriceps.

Duracién del periodo de incubacion

Los huevos de H. nigriceps sobrevivieron el otofio e invierno ocultos en los
cladodios de O. ficus-indica. La duracion del periodo de incubacion tuvo un
promedio de 268.84 + 34.46 dias donde las primeras ninfas empezaron emerger a
principios del mes de marzo hasta finales del mes de julio. La mayor cantidad de

individuos aparecieron entre los meses de junio y julio.

3.5.1.2 Ninfa

Las ninfas de H. nigriceps pasaron por cinco instares ninfales hasta alcanzar
el estado adulto. Los instares NI y NIl se caracterizaron por presentar un color rojo
mas intenso; ademas de presentar setas en el Ultimo segmento antenal. Estos
instares son sensibles a cualquier manipulacion y presentaron la mayor mortalidad

del insecto durante el manejo en laboratorio (Cuadro 3.2). Los cinco estadios
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ninfales se alimentaron y migraron al cladodio mas cercano cuando la poblacion fue

abundante.

Cuadro 3.2. Caracteristicas morfolégicas distintivas entre los cinco instares ninfales
de H. nigriceps (n=20).

Ninfa Tamafio mm (Media + DE) Color 4° Estilete
Cuerpo Cabeza Segmento
Largo Ancho antenal
NI 1.24+0.17 0.52+0.07 0.44+0.05 Rojo intenso Con setas Opistognato prolongado al 8°

segmento abdominal

NI 222+0.11 0.98+0.07 0.88+0.05 Rojointenso Con setas Opistognato prolongado al 6°
segmento abdominal

N 11 2.84+0.16 1.28+0.07 0.96+0.06 Rojo opaco Sin setas Opistognato prolongado al 4°
segmento abdominal

NIV 331+0.16 1.40+0.16 1.01+0.07 Rojo opaco Sin setas Opistognato prolongado al 2°
segmento abdominal

NV 483+0.15 1.86+0.05 1.09+0.07 Rojo opaco Sin setas Opistognato prolongado al 1*
segmento abdominal

3.5.1.3 Adulto

Longevidad de los adultos

La longevidad de los adultos varié entre los sexos, los machos sobrevivieron
26.43 + 11.81 dias, mientras que las hembras vivieron 34.24 + 10.48. El analisis
estadistico (a = 0.05) mostré una diferencia significativa entre sexos (P= 0.3230)

indicando que las hembras fueron mas longevas que los machos.

Proporcién sexual

Se colectaron en total 833 individuos y aunque la proporcion sexual varié en
cada muestreo, al final no se detectaron diferencias significativas entre sexos

(P=0.05); es decir la proporcion sexual entre hembras vs machos fue 1:1.

Existen descripciones originales de los taxones de la especie H. nigriceps
donde se puede identificar la diferencia entre hembras y machos (Froeschner,
1967). Cada pareja encontrada en campo estaba integrada por un ejemplar negro y
uno rojo. En una muestra de campo compuesta por 295 adultos se separaron 189
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individuos con abdomen rojo y 106 con abdomen negro. En el 100% de los casos
se confirmo que los individuos con abdomen rojo eran machos y los de color negro

correspondian a las hembras (Figura 3.3).

Figura 3.3. Adultos de H. nigriceps, a) hembra con ovipositor placoideo y abdomen
negro, b) macho con ganchos posteroventrales y abdomen rojo.

3.6 DISCUSION

Para varias especies de Miridae no se ha determinado el lugar de oviposicién
(Scales, 1968; Gouloa, 1986); pero para otras se sabe que tienen oviposicion
endofitica; es decir que insertan los huevos en algun tejido de la hospedera ya sean
especies fitofagas (Drake y Davis 1960; Mccaffrey y Horsburgh 1980; Simpson
2003; Yarita y Cisneros, 2010) o especies omnivoras (Mccaffrey y Horsburgh, 1980;
Téllez y Tapia, 2006). De acuerdo con estos mismos autores, ciertas especies dejan
alguna parte del huevo expuesta sobre la epidermis de la hospedera, o en su caso

alguna cicatriz que ayuda a identificar los sitios de oviposicion.

Existen referencias técnicas que indican que la especie Hesperolabops
gelastops Kirkaldy deposita los huevos en el interior de los cladodios de Opuntia
spp. (Garcia 1965; INE, 2011). A diferencia de otras especies de Miridae, H.
nigriceps oviposita de manera individual en el tejido de los cladodios de O. ficus-
indica pero no deja expuesta ninguna estructura del huevo. Tampoco se logro

identificar cicatriz o marca que ayudara a identificar los sitios de oviposicion; el
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huevo pasa todo su periodo de incubacidén en el interior del tejido. Mccaffrey y
Horsburgh (1980) mencionan el comportamiento de oviposicion endofitica puede
relacionarse con las estrategias de hibernacion de algunas especies de Miridae, las
cuales usan los tejidos de la planta como proteccién de los huevos en el periodo

invernal.

Kullenberg (1944) y Wheeler Jr. (2001) mencionan que la forma de los
huevos en diversas especies de Miridae es semejante a un platano, frijol o
salchicha; es blanco y cambia de color conforme avanza la maduracion, los tamafios
van de 0.6 a 2.0 mm de longitud. El huevo de H. nigriceps (1.67 = 0.09 mm de
longitud) se encuentra dentro del rango de tamafos para varias especies de
Miridae, y una de las caracteristicas importantes es que so6lo se ha encontrado en
cladodios de Opuntia, y que toma una coloraciéon rojiza conforme madura y se
acerca a su eclosion. No obstante, la caracteristica particular es que el huevo de H.

nigriceps tiene un periodo largo de incubacion (268.84 + 34.46 d).

La duracion promedio del ciclo de vida de H. nigriceps en nopal verdura (O.
ficus-indica) fue de 305.09 + 39.05 dias. Este tiempo es mayor al registrado para la
mayoria de los miembros de la familia Miridae; segun Wheeler Jr. (2001), la
duracion promedio del ciclo biolégico caracteristico de esta familia es de 30 o 40
dias. No obstante, hay registros de especies en Espafia, Phitocoris passerinii
Costa, que tiene un ciclo cercano a cinco meses (Goula, 1986). En varias especies
de Miridae los periodos de incubacion representan alrededor de una cuarta parte del
ciclo de vida, es obvio que esta duracion del ciclo biolégico de H. nigriceps depende
del periodo de incubacion. No es sencillo encontrar una explicacién para un periodo
de incubacion tan largo de H. nigriceps, y se podria pensar que existe un periodo de

hibernacion.

Algunos autores han comprobado que el huevo puede constituirse en un
estado hibernante en algunas especies de Miridae, en particular en aquéllas que se
desarrollan en regiones con climas templados o frios como Diaphnocoris chlorionis
Say (Mazzey y Masiuk, 2003; Keith y Carstens, 2003) y Lopidea nigridea Uhler
(Mciver y Asquith, 1989) en Estados Unidos de Ameérica, y Cyrtopeltis geniculata

Fieber, Dicyphus geniculatus Fieber, Trigonotylus pulchellus Hahn, Miridius
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longiceps Wagner (Gouloa, 1986) y Megaloceroea reticornis Geoffrys (Butler, 1923)
en Europa; sin embargo, no se habia registrado un periodo de incubacién tan largo
en especies en la regién neotropical, a menos que se considere que pudiera
tratarse, como se menciond anteriormente, de un periodo de hibernacién en el caso

de H. nigriceps.

A diferencia de lo largo del periodo de incubacion las ninfas y adultos viven
alrededor de cinco y cuatro semanas, respectivamente, y las hembras sobrevivieron
mas (34.24 + 10.48 d) que los machos (26.43 + 11.81); es decir, rangos de tiempo
similares para esos estados de desarrollo en otras especies de Miridae (Wheeler Jr,
2001). Adicionalmente, la proporcion sexual de H. nigriceps fue 1:1 lo cual difiere
ligeramente con lo que reporta Wheeler Jr. (2001), quien sefiala que las hembras

predominan en altas poblaciones de chinches.

Existe cierto dimorfismo sexual en algunos miembros de la familia Miride
como es el caso de Dagbertus minensis Carvalho y Fontes (Yarita y Cisneros,
2010), en el que el macho es mas pequefio que la hembra y ademas presenta
diferente coloracion, con manchas rojizas mas notorias. De la misma forma los
machos y hembras de H. nigriceps presentaron cierto dimorfismo sexual basado en
el color del abdomen, la hembra lo present6 de color negro mientras que el macho
de color rojo. Esta caracteristica fue consistente y podria contribuir a la
diferenciacion de los sexos sin tener que observar las estructuras clasicas
(ovipositor o ganchos posteroventrales) para diferenciar a los machos de las

hembras en campo.
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CAPITULO IV
ETIOLOGIA DE LA SINTOMATOLOGIA “CACARIZO DEL NOPAL” EN Opuntia
ficus-indica L. (Miller)

4.1 RESUMEN

En la region productora mas importante de nopal verdura de México existe un
dafio conocido como “cacarizo del nopal” cuya etiologia no ha sido identificada. El
dafo, que se asocia con la presencia de la chinche roja y que algunos autores lo
relacionan también con el hongo Alternaria sp., se presenta principalmente en los
cladodios de mas de un afio de edad y se caracteriza inicialmente por la presencia
de pustulas color ocre que después de 30 dias se convierten en cicatrices o costras.
El objetivo del presente trabajo fue la identificacién del agente causal del “cacarizo
del nopal’. Se realizaron pruebas para aislar microorganismos relacionados con el
dafio a partir de 1200 muestras de tejido vegetal con sintomas evidentes, 400
asintomaticos y 192 cortes de H. nigriceps. A partir del microorgansimo aislado con
mayor frecuencia, se realizaron pruebas de patogenicidad y analisis de correlacion.
En forma paralela, se colocaron insectos vivos sobre cladodios asintomaticos de
mas de un afio de edad para determinar el efecto que ocasiona su alimentacion.
También se extrajeron las glandulas salivales de adultos y su contenido se inyectd
en cladodios asintomaticos para simular la alimentacion del insecto y determinar el
efecto que produce. ElI microorganismo encontrado con mayor frecuencia en las
secciones de cladodios con sintomas del “cacarizo del nopal” fue Alternaria sp. El
hongo no fue capaz de reproducir los sintomas mediante las pruebas de
patogenicidad y el andlisis de correlacion r = - 0.01133 reveld una relacién “cacarizo
del nopal’- Alternaria sp. inversa y débil. En cambio, de un total de 201 puntos de
alimentacion de H. nigriceps y 32 sitios de inoculacion con las glandulas salivales se
produjeron 52 y 12 pustulas semejantes a las del “cacarizo del nopal” en su fase
inicial, respectivamente. Para este caso el andlisis de correlacion mostré6 una
relacion de r = 0.8619 para la alimentacion de la chinche-“cacarizo del nopa’l y r=
0.5992 para glandulas salivales-“cacarizo del nopal”’, indicando que existe en

ambos una relacion positiva con el sintoma.

Palabras clave. Hesperolabops nigriceps, glandulas salivales, Alternaria sp.
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ETIOLOGY OF SYMPTOMS "CACARIZO DEL NOPAL" AT LEAST Opuntia ficus-
indica L. (MILLER)

4.2 ABSTRACT

In the most important region of nopal edible pads (nopalitos) in Mexico there
is a damage known as "cacarizo del nopal” and which etiologic agents have not been
identified. The damage which is associated with red bugs, and some people also
related to Alternaria sp., occurs mainly in the pads of more than one year of age,
and it is characterized initially by the presence of brown or ocher pustules; after 30
days it become scars or scabs. The aim of this study was the identification of the
causal agent. Several tests were performed to isolate microorganisms associated
with “carizo del nopal”, we collected 1200 plant tissue from symptomatic cladodes,
400 from asymptomatic cladodes and 192 insect parts of H. nigriceps. The
microorganisms most frequently isolated were tested for pathogenicity and
correlation analysis. At the same time, live insects were placed on asymptomatic
pads (more than one year of age) to determine the effect by their feeding. Also we
extracted salivary glands from various adult and its content was injected into
asymptomatic cladodes (to simulate insect feeding) to determine the effect which it
could produce. The microorganism most often found in symptomatic pads of
“cacarizo del nopal” was Alternaria sp. but we were not able to reproduce the
symptoms with this fungus, and we did not find any correlation (r= -0.01133)
between "cacarizo del nopal’ and Alternaria sp. However, of 201 H. nigriceps
feeding points, and 32 salivary glands inoculation “points”, we identified 52 and 12
pustules, respectively of the "cacarizo del nopal" only at its initial phase. An analysis
showed that feeding points of the red bug and “cacarizo del nopal" (r = 0.8619), and
salivary glands and “cacarizo del nopal”’ (r=0.5992) presented significant correlation
in both cases.

Key words. Nopal, red bug, salivary glands, pads, Alternaria sp.

51



4.3 INTRODUCCION

La distribucion natural de la familia Cactaceae se encuentra practicamente
restringida al continente Americano (Anderson, 2001; Nobel, 2002). Las plantas de
esta familia se encuentran desde Columbia Britanica, en Canada, hasta la
Patagonia en Argentina, con diversos centros de origen y areas de distribucion para
subfamilias y tribus (Backeberg, 1977). El nopal (Opuntia) sobresale como una de
las especies de importancia en la economia agricola de varias regiones del mundo
(Soberon et al., 2001; Rebman y Pinkava, 2001; Griffith, 2004; Jezorek et al., 2010.),
especialmente en el aprovechamiento de zonas con baja precipitacion y suelos
someros y pedregosos (Le Houérou et al., 1993; Vigueras y Portillo, 2001). El nopal
se aprovecha principalmente en México, Brasil, Chile, Italia y Espafa, por sus
cladodios y frutos los cuales sirven de alimento para humanos y ganado (Russell,
1990; Barbera et al., 1992).

El consumo de nopalitos o nopal como verdura, particularmente de la especie
O. ficus-indica, se da principalmente en México. En este pais se siembran alrededor
de 11 000 ha en varias regiones, pero Milpa Alta, al sur de la Ciudad de México, es
la zona mas importante de produccién donde se cultivan alrededor de 4, 500 ha
(SIAP, 2011). A pesar de la importancia del cultivo de nopal en México, en los
reportes que se tienen sobre plagas y enfermedades asociados a este cultivo no se
han determinado todos los problemas fitosanitarios que se presentan en las areas
productoras de importancia (Mann, 1969; Badii y Flores 2001; Ayala-Escobar et al.,
2006; Quezada-Salinas et al., 2006). En el caso particular de la regién productora de
Milpa Alta, existen problemas en el cultivo cuyos agentes causales no se han
identificado. Uno de estos problemas de importancia por la incidencia y distribucién
en la zona de produccion es un sintoma denominado “cacarizo del nopal”. Este se
presenta, principalmente, en los cladodios (pencas) de mas de un afo de edad y se
caracteriza, inicialmente, por pustulas de color ocre de alrededor de 1 cm de
didmetro, posteriormente, estas pustulas se convierten en cicatrices o costras en los
cladodios (Palomares-Pérez et al., 2010). Es evidente que estas cicatrices o
pustulas pueden estar ocasionando una disminucion en la tasa fotosintética de las

plantas, pero no existe informacion al respecto. Por otro lado, productores y técnicos
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de la region le atribuyen una disminucion en la produccion y en el ciclo de vida de

las plantas.

En México se desconoce que causa el “cacarizo del nopal”’; sin embargo,
evidencias preliminares de laboratorio y manuales técnicos asocian siempre este
problema con la presencia de la chinche roja H. nigriceps (Palomares-Pérez et al.,
2010; Zenil-Ferrero y Gutiérrez-Castorena, 2011). Adicionalmente, se ha
relacionado la presencia de Alternaria, Phoma, Coniothyrium y Botrydiplodia (Mena
y Rosas, 2004; Palomares-Pérez, 2006) a esas pustulas, pero no se ha presentado
ninguna evidencia experimental que determine a alguno de estos microorganismos
como el agente causal del “cacarizo del nopal”. Con base en lo anterior, y dado que
so6lo existen referencias informales de este problema, se plante6 como objetivo del
estudio el conocer las causas que inducen el sintoma del “cacarizo del nopal” en
Milpa Alta.

4.4 MATERIALES Y METODOS

Para determinar el agente que causa el sintoma del “cacarizo del nopal” se
realizaron cuatro pruebas diferentes. En la primera, se buscaron microorganismos
asociados al sintoma en diferentes estados de desarrollo en pencas de un afio de
edad. En la segunda, se buscaron microorganismos asociados a alguna de las
divisiones del cuerpo (cabeza, térax y abdomen) de chinches rojas provenientes de
campo y en contacto con el sintoma. En la tercera se utilizaron insectos vivos
colectados en campo para caracterizar el dafio que ocasionan al alimentarse. En la
cuarta, se realizdé un ensayo con glandulas salivales de la chinche roja colectadas
en campo. Cladodios sanos, cladodios con la sintomatologia del “cacarizo del nopal”
e insectos se recolectaron en Milpa Alta, al sureste de la Ciudad de México, entre
19° 04’y 19° 12’ LN y los 98° 57’ y 99° 08’ LO (Rodriguez y Lopez, 2006).

4.4.1 Microorganismos asociados al sintoma del “cacarizo del nopal”

Se realizaron aislamientos de microorganismos asociados con las cicatrices
gue se forman en los cladodios con el dafio denominado “cacarizo del nopal”. Las

muestras se obtuvieron mediante un muestreo estratificado basado en la altitud de
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los huertos, las caracteristicas geograficas de la regidn, la variacion en la altitud de

la zona y la similitud que presentaban las plantaciones.

La colecta de cladodios se realizé durante dos temporadas, abril de 2009 y
2010. Aunque la sintomatologia en plantas esta presente todo el afio, los muestreos
se realizaron en esa temporada debido a que es una de las épocas mas propicias

para encontrar la chinche roja.

En la temporada del 2009 se colectaron 16 pencas de cuatro sitios de
muestreo de la parte norte de la zona productora de nopal verdura de Milpa Alta;
cuatro asintomaticas y 12 con el sintoma del “cacarizo del nopal” en sus tres
diferentes etapas de desarrollo (inicial, intermedia y final). Durante el 2010, la region
se dividio en cinco zonas y en cada zona se eligieron cuatro sitios, para un total de
20 sitios de muestreo (Figura 4.1); de cada sitio se colectd un cladodio asintomatico
y un cladodio sintomatico por cada etapa de desarrollo de la lesion, cubriendo un

total de 80 cladodios (20 asintomaticos y 60 con dafio).
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Figura 4.1. Sitios de colecta de cladodios asintomaticos y con el dafio del “cacarizo
del nopal” en Milpa Alta, Ciudad de México. Las letras corresponden a las zonas de
muestreo elegidas por las diferencia altitudinal de la regién. Los nameros
corresponden a los sitios de muestreo de cada zona.

De cada cladodio (sintomatico y asintomatico) se disectaron cuatro
fragmentos por cladodio, de aproximadamente 0.5 cm? para el 2009 y 20 para el
2010. Los fragmentos sintomaticos, incluyeron pustulas en diferentes etapas de
desarrollo. Todos los fragmentos de cladodio se desinfestaron con alcohol etilico al
70% durante 1 min e hipoclorito de sodio al 0.5% durante 30 s. Posteriormente, se
enjuagaron dos veces en agua destilada estéril durante 1:30 min. El exceso de
humedad se eliminé colocando el material sobre hojas de papel filtro estéril. Los
fragmentos desinfestados se colocaron en cajas Petri con medio de cultivo papa
dextrosa agar (PDA). Las cajas Petri se incubaron a 25 °C (estufa Retilinea Fanem

LTDA) durante 10 dias. Una vez concluido el periodo de incubacion se analizaron
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las caracteristicas macro y microscopicas de las colonias. Para su identificacion se
utilizaron las claves taxondémicas y descriptivas de Barnett y Hunter (1972). Después
de la identificacion, el microorganismo que se encontré con mayor frecuencia se
sometid a pruebas simples de correlacion “cacarizo del nopal”-microorganismo.
Adicionalmente, dicho microorganismo se purific6 y se utilizd6 para pruebas de

patogenicidad en condiciones controladas.

4.4.1.1. Pruebas de patogenicidad

Para realizar las pruebas de patogenicidad sélo se utilizé un cultivo puro del
microorganismo que se aislé con mayor frecuencia de las puastulas. Las pruebas se
realizaron en cladodios asintomaticos de O. ficus-indica, previamente desinfestados
con hipoclorito de sodio al 2%. La unidad experimental consistié de un cladodio de
un afio de edad. El inéculo se prepar6 a una concentracién de 1 X 10° UFC
(Unidades Formadoras de Colonias) y se aplicO considerando tres métodos
(tratamientos) de inoculacién: a) aspersion directa (2mL), b) incision al cladodio con
una aguja de diseccidon estéril seguida de la aspersion de 2 mL del in6culo y c)
incision al cladodio con una aguja estéril previamente frotada en el medio de cultivo
del microorganismo. Para cada tratamiento se realizaron ocho repeticiones
utilizando un cladodio por repeticion (24 cladodios). Por cada forma de inoculacion
se utilizd un testigo que se inoculé con agua, aguja de diseccion y caja Petri con
PDA, todos previamente esterilizados. Después de las inoculaciones se realizaron

observaciones cada 24 horas durante 60 dias.

4.4.2 Microorganismos asociados a H. nigriceps

En la basqueda de algun fitopatdgeno que pudiera ser transportado en el
cuerpo de la chinche roja, se colectaron 74 adultos y 138 ninfas (N3 y N5) de H.
nigriceps de la zona de estudio durante abril del 2009 y 2010. Los insectos se
sacrificaron en camara letal con acetato de etilo al 99%. Se tomaron imagenes de
10 adultos y 10 ninfas en la Unidad de Microscopia Electronica del Colegio de
Postgraduados, mediante el Microscopio Electrénico de Barrido JEOL modelo

JSM-35C. Las imagenes se tomaron de tres zonas de los insectos: zona cefalica
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(cabeza, ojos, antenas y rostrum), zona media (térax, patas y alas) y zona

abdominal. Las imagenes se capturaron digitalmente en una computadora personal.

De igual forma, para conocer si existia algiin microorganismo en el cuerpo de
los insectos 16 adultos y 32 ninfas se colocaron por separado en cajas Petri con
PDA, cuatro individuos por caja. Adicionalmente, 48 adultos y 96 ninfas se
seccionaron en tres partes; cabeza, térax-abdomen y rostrum. Cada seccion se
colocdé en una caja Petri con PDA, cuatro fragmentos por caja, siguiendo el
procedimiento de desinfestacibn empleado anteriormente en la seccion 4.4.1. Las

cajas Petri se colocaron a 25°C (estufa Retilinea Fanem LTDA) durante 10 dias

4.4.3 Reproduccién de sintomas del “cacarizo del nopal” con la alimentacién

de la chinche roja (H. nigriceps)

En estudios previos se lograron reproducir los sintomas del cacarizo del nopal
en trozos de cladodio (de 96 cm?) de mas de un afio, lo que facilité realizar ensayos

sin necesidad de tener un cladodio completo.

De campo se colectaron 40 individuos (20 adultos y 20 ninfas) que estaban
sobre cladodios con sintoma del cacarizo del nopal. Posteriormente los insectos se
colocaron de forma individual en 40 fragmentos de cladodios de 96 cm? que
procedian de cladodios asintomaticos previamente lavados con agua destilada
estéril (20 fragmentos se lavaron previamente con agua destilada estéril y 20 se
utilizaron sin lavar). Se permitié que los insectos se alimentaran libremente durante
cinco dias. Cada insecto y trozo de cladodio se confin6 en recipientes de plastico de
1 L, tapados con organza para favorecer la ventilacién. Todo el material se mantuvo
en laboratorio en condiciones controladas (25+2 °C, 60+ 0% H.R. y un fotoperiodo
de 14:10 horas L:0O). Los cladodios se evaluaron a intervalos de 24 horas, durante
un periodo de 60 dias. Se realizaron pruebas de correlacion de la alimentacion del
insecto y “cacarizo del nopal”. Se utilizaron dos fragmentos de cladodio como

testigo, uno lavado con agua destilada estéril y otro sin lavar.
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4.4.4 Inoculacion de las glandulas salivales en cladodios sanos

Para realizar este ensayo se emplearon 16 secciones de cladodios
asintomaticos de 96 cm? cada uno (ocho se lavaron previamente con agua destilada
estéril y ocho se utilizaron sin lavar). En cada seccion de cladodio se realiz6 una
incision en el tejido, con un alfiler fino de 1 cm de largo por 0.5 mm de grosor, para
simular la alimentacion de la chinche roja. En cada incisién se colocé y macerd un
par de glandulas salivales de adultos de H. nigriceps que estuvieron en contacto con
plantas sintomaticas del cacarizo del nopal. Los trozos de cladodio se colocaron en

las mismas condiciones controladas que el ensayo previo (252 °C, 60 £ 10% H.R.).

El experimento se dispuso en un disefio experimental completamente al azar
con dos tratamientos (fragmentos de cladodio lavados con agua destilada y
fragmentos de cladodios sin lavar), con ocho repeticiones e incluyeron dos testigos
(incision de aguja en cladodio limpio e incision de aguja en cladodio sin lavar). La
variable respuesta fue la aparicion del sintoma del “cacarizo del nopal” evaluado
durante 60 dias. Se realizaron pruebas de correlacién de inoculacion glandulas

salivales-“cacarizo del nopal”.
4.5 RESULTADOS
4.5.1 Microorganismos asociados a la sintomatologia del “cacarizo del nopal”
Se desarrollaron colonias de hongos tanto en las secciones de cladodios
sintométicos con el dafio del “cacarizo del nopal” como en los cladodios

asintomaticos sembrados en PDA. Las preparaciones microscopicas de estas

colonias revelaron la presencia de cinco géneros de hongos (Cuadro 4.1).
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Cuadro 4.1. Hongos aislados en 1664 fragmentos (64 para el 2009 y 1600 para el
2010) de cladodios con el sintoma del “cacarizo del nopal” procedentes de Milpa
Alta, Ciudad de México.

Género Afio 2009 (%) Afio 2010 (%)
Alternaria sp. 4.68 2.12
Phoma sp. 0.31 0.44
Cladosporium sp. 2.81 0.25
Stemphyllum sp. 0.78 0.19
Curvularia sp. 0 0.19

El hongo que se recuperé con mayor frecuencia fue Alternaria sp. Aunque
esta especie se encontré en todas las fases de desarrollo del “cacarizo del nopal”,
incluyendo una minima cantidad (0.25%) en 400 cortes en cladodios asintomaticos
para el afio 2010, el analisis de correlacion “cacarizo del nopal’- Alternaria sp. indico
una correlacion deébil (r = - 0.01133), lo que indica que en las condiciones en que se
desarroll6 este trabajo no se logré encontrar ninguna relacion entre el “cacarizo del

nopal” y este fitopatégeno en campo.
4.5.1.1 Pruebas de patogenicidad

El género Alternaria sp., encontrado con mayor frecuencia, no reprodujo los
sintomas del “cacarizo del nopal” (clorosis, pustulas, cicatrices o0 costras). La
apariencia del tejido inoculado resultd idéntica a la observada en los testigos,
situacion que podria indicarnos la poca probabilidad de que este hongo sea el
causante del dafo conocido como “cacarizo del nopal’.

4.5.2 Microorganismos asociados a H. nigriceps

En el Microscopio Electronico de Barrido se observaron esporas y micelio en

la cabeza y rostrum de ninfas y adultos de la chinche roja (Figuras 4.2 'y 4.3).
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Figura 4.2. Esporas presentes en el rostrum de H nigriceps.

50 100pm - |
Figura 4.3. Crecimiento micelial en el rostrum de la chinche roja H. nigriceps.

A pesar de que se observd crecimiento micelial y conidios en algunas
muestras de insectos (microscopio de barrido) no se presentd crecimiento de
microorganismos en ninguna de las partes de H. nigriceps (ejemplares completos y

disectados) que se sembraron en las 192 preparaciones con PDA.
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4.5.3 Reproduccion de sintomas del “cacarizo del nopal” con la alimentacion

de la chinche roja (H. nigriceps)

De 201 sitios de alimentacion de la chinche roja se manifestaron 52 puastulas
con el dafio inicial del “cacarizo del nopal” (Figura 4.4) y Unicamente en dos se
desarroll6 el dafio final tipico (Figura 4.5). Considerando todos los sitios de
alimentacion del insecto y la presencia de sintomas iniciales del “cacarizo del nopal”
se encontré una alta correlacion entre la alimentacion de la chinche roja y el

“cacarizo del nopal” (r = 0.8619).

Figura 4.4. Pustulas correspondientes a la fase inicial del “cacarizo del nopal’
ocasionada por la alimentacién de H. nigriceps, sobre nopal verdura O. ficus-indica
(25+2°C, 60+£10% H.R.y 14:10 h luz: obscuridad).
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Figura 4.5. Pdstulas crrspondientes a la fase final del “cacarizo del nopal”
ocasionada por la alimentacion de H. nigriceps, sobre nopal verdura O. ficus-indica
(25%2°C, 60+10% H.R.y 14:10 h luz: obscuridad).

No se aisl6 algun microorganismo de las pustulas que se produjeron por la

alimentacion de los insectos mantenidos bajo condiciones de laboratorio.
4.5.4 Inoculacién de las glandulas salivales en cladodios sanos

De 32 sitios donde se realiz6 una incision con alfiler y se maceraron las
glandulas salivales de la chinche roja s6lo se lograron producir 12 pustulas que
pudieran ser similares a la fase inicial del sintoma del “cacarizo del nopal”. Esto se
puede observar en la Figura 4.6, en donde se aprecia un abultamiento del tejido del
cladodio, en comparacion con el testigo donde solo se puede apreciar la cicatriz
ocasionada por la incision del alfiler (Figura 4.7). Considerando todos los sitios de
inoculacién con el contenido de las glandulas salivales y la presencia de sintomas
iniciales del “cacarizo del nopal” se encontr6 una correlaciéon de r= 0.5992 indicando

con esto que existe relacion entre ambos.

Las pustulas obtenidas no mostraron crecimiento de microorganismo, por lo

gue no se realizaron pruebas de patogenicidad.
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Figura 4.6. Pustula correspondiente a la fase inicial del “cacarizo del nopal”
ocasionada por la inoculacion de glandulas salivales de H. nigriceps en nopal
verdura O. ficus-indica (25+2°C, 60+10% H.R. y 14:10 h luz: obscuridad).

y W e e . Y | .
Figura 4.7. Testigo. Simulacion de la alimentacién de H. nigriceps sobre nopal
verdura O. ficus-indica utilizando una aguja fina. La flecha sefiala la cicatriz

ocasionada por este efecto.
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4.6 DISCUSION

Ninguno de los cladodios inoculados con Alternaria sp. y con agua destilada
desarrollaron el sintoma del “cacarizo del nopal”, lo que indica, bajo las condiciones
en las que se desarroll6 este trabajo, que este patdégeno no es el agente causal del
‘cacarizo del nopal’. Cabe sefialar que Alternaria crece como contaminante en
medios de cultivo y en tejido vegetal muerto, ademas hay muchas especies que son
saprofitas, lo que sugiere que este hongo pudo llegar como contaminante de las
pustulas que se desarrollan en el cladodio. Por otro lado, Montilla et al. (1999)
hacen referencia a la gran diversidad de microorganismos que se pueden encontrar
conviviendo de forma epifita, o saprofaga, en diversas plantas. Estos autores
mencionan la presencia de 11 géneros de hongos en las hojas de Eucalyptus
grandis, entre ellos Alternaria sp., Cladosporium sp., y Curvularia sp. En el cultivo
del café Arizaleta y Pineda (1999) encontraron que los hongos Penicillium,
Rhizoctonia, Mucor, Pythium, Phomopsis, Rhizopus, Colletotrichum, Pestalotia y
Nigrospora formaban parte de la microflora epifitica de ese cultivo, y que no

causaban aparentemente ningun dafio.

Se detectd la presencia de micelio y esporas en el cuerpo de H. nigriceps
pero no fue posible reproducir ninguno de esos hongos en PDA. De esta manera no
se puede asegurar que se trata de algun fitopatdgeno asociado con los insectos.
Quiza sea recomendable que en trabajos futuros se incluyan diferentes medios de
cultivo para identificar los hongos que se encuentran asociados con estos insectos,
y después determinar si alguno de ellos pudiera tener algun potencial como
fitopatdgeno. Algunos autores mencionan la presencia de hongos que viven de
forma permanente en el cuerpo de insectos sin afectar su comportamiento, como en
el caso de las abejas (Gilliam y Prest, 1972; Gillian y Prest, 1977), termitas (Zoberi y
Grace, 1990), lepidopteros (Ismail y Abdel-Sater, 1993), mosquitos (Moore, 1971;
Scheleint et al.,, 1985; Costa y Oliveira, 1998), escarabajos (Moore, 1971) y
cucarachas (Moraes et al. 2000). A los hemipteros se les ha asociado con una
variedad de hongos (Agrios, 1980), pero en varios casos esta relacion consiste en
una asociacion tipo forética (Mitchell, 2004) como sucede con Nematospora coryli
Peglion que se ha aislado del cuerpo de algunos pentatébmidos e inoculado en
plantas de pistache sin reproducir dafio alguno (Leach y Clulo, 1943).
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La alimentacion de la chinche roja sobre cladodios de nopal indujo algunos de
los sintomas tipicos del “cacarizo del nopal”’, como previamente lo reportaron
(Palomares-Pérez et al. 2010), pero ademas no se logré recuperar algun
fitopatbgeno de algunos cortes que se realizaron de esos sintomas. Estas
observaciones sugieren que la saliva de la chinche roja pudiera estar involucrada

con estos sintomas.

Diversos autores indican que insectos chupadores insertan sus estiletes en el
tejido de las plantas hospederas e inyectan saliva téxica que se deposita o se
extiende a través de los tejidos circundantes afectando su estado fisioldgico (Smith
1920; Painter 1928; Leach y Smee 1933; Johnson 1936; Carter, 1939; Baker et al.
1946; Carter, 1962; Nuorteva y Reinius 1953; Nuorteva 1954; Lodos 1967; Miles
1969; Tingey y Pillemer 1977; Eggermann y Bongers 1980). Hori (2000) menciona la
presencia de diversas sustancias en los fluidos de la saliva y glandulas salivales de
hemipteros que afectan la fisiologia de las plantas. Miridos de la subfamilia
Bryocorine, donde se ubica a H. nigriceps (Bryocoropsis laticollis Schumacher,
Distantiella theobroma Distant, Helopeltis bergrothi Reuter, Helopeltis clavifer
Walker, Helopeltis corbisieri Schmitz y Sahlbergella singularis Haglund) inyectan
durante su alimentacién, saliva que contiene enzimas que afectan el tejido de la
planta (Miles, 1972; Miles y Taylor, 1994; Schaefer y Panizzi, 2000).

Los sintomas del dafio ocasionado por la inoculacién de sustancias toxicas—
saliva— durante la alimentacién de los insectos van de simples puntos cloréticos
hasta la hendidura o malformaciones como es el caso de Lygus hesperus Knight en
el cultivo de algodon (Strong, 1970), o D. teobroma y S. singularis en el cultivo del
cacao; estas especies, al alimentarse de la mazorca, ocasionan una mancha parda
oscura o negra (Urquhart, 1963; Anikwe et al., 2009). Debido a que se ha
comprobado que varios miridos pueden ocasionar algun tipo de dafio por la
inyeccion de saliva, se debe continuar explorando esta posibilidad para explicar el
“cacarizo del nopal’. En este trabajo se iniciaron algunos ensayos para lograr
reproducir el “cacarizo del nopal” directamente con la maceracion de glandulas

salivales de chinche roja; no obstante, los resultados no fueron concluyentes.
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De acuerdo a lo expuesto anteriormente, y en las condiciones en que se
desarrollo este trabajo, no existe evidencia suficiente para decir que el sintoma del
“cacarizo del nopal” es producido por algin hongo fitopatdgeno, por lo que se
sugiere continuar con trabajos quimicos y enzimaticos de la saliva de la chinche roja

para realizar bioensayos mas efectivos y definir cual es el origen de este sintoma.
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CAPITULO V

5.1 CONCLUSIONES GENERALES

En México, el nopal (O. ficus-indica) se utiliza principalmente como verdura y
en Milpa Alta, al sur de la Ciudad de México, se encuentra la zona productora mas
importante de esta hortaliza en el mundo. En esta zona existe una sintomatologia
denominada cacarizo del nopal y, con este trabajo, se determind su distribucién en
la zona productora (56%), con cierta tendencia hacia la parte poniente, y con una
severidad moderada (10%) donde los cladodios maduros son siempre los mas

afectados.

Se presenta, por primera vez, informacion completa de la biologia de
Hesperolabops nigriceps y se documenta la forma alargada del huevo, la oviposicion
de manera individual en el tejido de los cladodios de O. ficus-indica, el prolongado
periodo de incubacion (alrededor de 280 dias) que hace que la especie presente un
ciclo al afio. Esta especie también tiene un cierto dimorfismo sexual basado en el
color rojo del abdomen de los machos en comparacién con el color negro de las

hembras.

De acuerdo a las condiciones en que se desarrolld este trabajo, no existe
evidencia suficiente para afirmar que el “cacarizo del nopal” es de origen
patogénico; pero si que la chinche roja mantiene una relacién importante con el
sintoma del “cacarizo del nopal”. Adicionalmente, se necesita continuar con trabajos
guimicos y enzimaticos de la saliva de la chinche roja para realizar bioensayos
efectivos que permitan concluir si ésta es el agente causal del “cacarizo del nopal”, o

si existen algunos otros factores involucrados para la expresion de ese sintoma.
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