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RESUMEN:

En este trabajo se describe el ciclo biolégico de la
cochinilla silvestre {Dactylopius sp.) Los dias de duracion
de la hembra y macho en estado de ninfa | es de 20 dias;
el de ninfa Il de la hembra de 14 dias; pre-oviposicion de
22 dias; oviposicion de 22 dias. La longevidad de la
~ hembra adulta es de 43 dias, teniendo una duracion total
| del ciclo de 77 dias. El macho, en su estado de ninfa Ii
dura 8 dias, formando después un cocon, que dura 13 dias
del cual emerge el macho adulto que vive 3 dias y teniendo
un ciclo de vida de 40 dias. La hembra adopta la
morfologia de un insecto parasito, incrementando su
tamafio hasta un 400%, cumpliendo con su funcién
reproductora, llegando a poner hasta 893 huevos. El
macho adopta la caracteristica morfolégica de un insecto
alado, para trasladarse a largas distancias y cumplir su
funcién reproductora; en este caso el mayor crecimiento se
observa en los apeéndices, alcanzando el 58% de
crecimiento en las patas y hasta un 230% en las antenas.
El ciclo biolégico de la cochinilla silvestre es mas corto que
el de la cochinilla domesticada, que se encuentra bajo

cultiva.



1.-INTRODUCCIQON

La grana o cochinilla es un insecto que vive como parsito de diferentes especies
de nopal del género Opuntia (Pifia £.1981; Tekelenburg y Flores, citado por Barbera et
al. 1994). De este insecto se obtienen colorantes naturales que se emplean en las
industrias alimenticia. cosmetolégica y farmacéutica; también se usa en la preparacion
de pinturas para artistas (oleo, acuarela, etc.), como reactivo quimico, como colorante
histologico vy en artesanias (Pifia E.1981).

Desde tiempos remotos, han sido reconocidos dos clases principales de
cochinilla (Donkin 1977%); una, la doméstica o grana fina ("Nocheztli") a la cual Costa
(1835%) le denomind Dactylopius coccus , y ofra silvestre o grana corriente
("Ixquimilihuiqui”). Mc Gregor y Sampedro (1983) cotan a la especie doméstica y a 4

especies silvestres para México: Dactylopius cevlonicus Green, Dactylopius confusus

Cockerel Dactylopius opuntiae Cockerel y Dactylopius tomentosus Lamarck; las cinco
especies del género Dactylopius producen de manera similar al colorante caracteristico
(&cide carminico); sin embargo Fester (1934*) encontrd ligeras variaciones
espectrograficas entre ellas, siendo de mejor rendimiento y calidad el obtenido de la
cochinilla cultivada. (*, son citados por Pifia E. 1981)

Pifa . (1977) habla de la decadencia que sufrié el cultivo de la cochinilla -
domeéstica: la aparicion de los colorantes sinteticos, principalmente el "color malva" en
1858 y el "rojo congo" en 1884, mucho mas baratos que la grana, causaron el
desplazamiento de este producto en el mercade mundial. En afios recientes hay una
marcada tendencia mundiai para sustituir las aniiinas por productos naturales (de origen
animal o vegetal) debido a los numerosos casos reportados de alergias producidas por
el uso de productos, en los cuales se emplean colorantes sintéticos (Pifia 1. 1977). Por
otro {ado, el colorante conocido como "Red Dye Ne 2" asi como algunos ofros
ampliamente utilizados en la industria, han sido sefalados como agentes carcindgenos

(Anonimo 1976%). Gracias a esto, el colerante ha adquirido nueva demanda en los



mercados y se le cotiza a precios cada vez mas elevados. Desgraciadamente en
Mexico, casi se extinguié el cultivo de la grana asi como las técnicas para la aplicacién
del colorante (Pifia |. 1977). Salazar (1982) menciona que el cultivo de la grana perduré
en Oaxaca y posteriormente en Ocotlan, sobrevivid hasta 1910. En los Uitimos afios, se
ha rescatado el cuitivo de la cochinilla y se ha convertido en un colorante ideal para
alimentos, bebidas, medicinas, cosméticos, etc. (Duefias 1992), realizando estudios parav
mejorar el cultivo dentro del pais, en Qaxaca y San Luis Potosi (Resumenes de
Ponencias, Chapingo 1992). (*, son citados por Pifia E. 1981)

Debido a que las anilinas resultaron mas baratas que las cochinillas cultivadas,
por las altas inversiones que se requiere para su explotacién comercial, siendo la causa
de su decadencia, se ha pensado en la cochinilla silvestre como otra opcién para la
produccién de acido carminico, siendo necesario fundamentar una estrategia viable para
su explotacion. Para ello es necesario generar conocimiento bioldgice basico sobre el
insecto y los requerimientos ambientales para su desarrollo.

Este trabajo tiene como objetivo principal, el contribuir al conacimiento bioldgico
basico de la cochinilla silvestre. a través de un estudio del ciclo bioldgico de ja cochinilla

silvestre {Dactylopius sp).



IL.-ANTECEDENTES

2.1, Importancia y Usas:

Garcia (1869%) menciona que “la grana de nuestro pais es la que da el color
escarlata mas hermoso y firme que se pueda desear". Asi mismo, Rojas (1964%) reporta
que el empleo de la cochinilla en ceremonias rituales le daba caracter totémico que
engendraba supersticiosas practicas y originaba veneracion y respeto tanto para el
insecto como para la planta en que se desarrollaba. Su uso fue muy generalizado en
algunas ceremonias rituales. Mc Gregor (1975%) menciona que las culturas Tolteca y
Teotihuacana utilizaban la cochinilla para colorear sus textiles, panes utilizados en
ceremonias, esculturas, edificios publicos y religiosos o bien para pintar cédices y
murales.

En 1523 Espafia tuvo noticias de que en nuestro pais se producia una sustancia

a la que denominaron grana, similar al "quermes” {Kermes vermilio), color escarlata que

gozaba de especial estimacion en el mundo mediterraneo, teniendo un significado
mistico y religioso), pero con rendimientos muy superiores. Dahlgren (1961, 1963%)
menciona que este nuevo colorante constituy® el principio de una industria muy lucrativa
tanto para México como para Espana, casi durante 450 afios. El cultivo y preparacion de
la cochinilla cultivada fue una de las actividades mas iucrativas de la economia
Iberoamericana y el producto ocupo en épocas pasadas el tercer rengion en las
exportaciones de México después del oro y la plata.

Brand (1966%) menciona que existia un extensivo uso de cochinilla como
colorante para sedas y lana, como ingrediente de aigunas medicinas, como colorante
para cosmeticos, pasteles, bebidas, tintas rojas y colores para artistas. Las famosas
casacas y tunicas escarlata de los militares briténicos fueron tefiidas con cochinilfa

desde 1645 hasta antes de la Primera Guerra Mundial. (*, son citados por Pifia E. 1981)



La cochinilla proporciond una entrada extra a miles de indigenas, bienestar a
muchos ofros y riqueza a un gran nimero de mercaderes. Desde tiempos prehispanicos
procurd a los pueblos pobres de la Sierra un medio con que pagar sus tributos. Luego,
durante cuatro siglos y medio fue su industria principal. dandole riqueza y fama. Los
mismos pueblos de las sierras y de la ciudad de Oaxaca fueron los que mas duraménte.
resintieron el decaimiento de la industria (Pifia £. 1981).

Pelham (1963") indica que en Estados Unidos ei empleo mas importante que se
le da a la cochinilla es en la industria alimenticia, aunque juega también un papel mas
pequeno en la produccion de cosméticos, medicamentos y pinturas de acuarela para
artistas. Parece que la futura demanda de cochinila se enfocara sobre alimentos
dietéticos saludables, para sustituir la anilina roja y el amaranto. Tal vez mas importante
es el hecho de que la accion legislativa contra el uso de colorantes sintéticos en
alimentos y medicinas, esta incrementandose en el mundo.

Brand (1966*) indica que practicamente ya no existia el uso de la cochinilta en
alimentos, ni bebidas, ni medicamentos; un pequefio uso en cosméticos y polvos
faciales, un cierto uso en unglentos coloridos y polvos dentifricos y un restringide pero
importante uso en analisis quimicos y en tincién de preparaciones para observaciones
microscapicas. {*, citados por Pifia E. 1981)

Sin embargo, la grana por ser un producte natural que no dafa a la salud se ha
convertido en un colorante ideal (Def Rio 1992). La grana es la materia prima para la
obtencidén de "extracto de cochinilla”, "carmin" y acido carminico. El "extracto de
cochinilla” y el "carmin" son usados para colorear alimentos y medicamentos,
econdmicamente estos productos son los que mas importancia comercial tienen. El
acido carminico se usa en tinciones histolégicas y bactericldgicas, como indicador
quimico de reacciones acido-base y oxido-reduccion, como reactivo quimico para
aluminio y como agente acomplejante de cationes tiene usos an fotografia a color asi

como en pigmentos para artistas (Pifa, 1981).



La produccion mundial de grana ha sido de 120 a 175 toneladas por afio y los

paises productores son: Peri, Espafia, Argelia y Java. Segun el diario “El Comercio” de

- Lima, Perd (1978), este pais exporta entre 100 y 150 toneladas al afio, (ingreso de mas

de 3 millones de dolares) y ta produccién corresponde al 85% de la produccion mundial.
85% proviene del departamento de Ayacucho que ocupa unas 38,570 hectareas, el 15%
restante de Apurimac. Segun el diario "La Provincia" de las Paimas, Isias Canarias
(1978), Espania aporta el 5% de la produccion mundial, que ocupa 216 hectareas en la

Isla de Lanzarote (Pifia l. 1977).

La produccion anual se ha incrementado a 500 ton al afio, en donde Pert se
mantiene con el 85% de la misma. Otros paises productores son Espafia, México,

Bolivia y Chile (Tekelenburg y Flores, citado por Barbera et al. 1994).

ta cochinilla puede afectar el estado general de la planta cuando las condiciones
de propagacion del insecto son oOptimas y la planta sufre deficiencia de agua y
nutrimentos, por esta razon, este insecto se introdujo en S Africa como control biologico
de malezas de nopales (Tekelenburg y Fiores, citado por Barbera et al, 1994)
realizando estudios de control bioldgico de cactus por estres de humedad (Hosking y
Deighton 1980), distribucion y control de cactus (Hosking et al. 1988), efectos de lluvia
sobre el insecto (Moran y Hoffimann 1987; Moran et al. 1987) y dispersién por el viento y

colonizacién (Moran et al., 1982). .
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2.2, Antecedentes del Hospedero:

El género Opuntia pertenece a la tribu Opuntiae de la subfamilia
Opuntioideae, de la familia Cactaceae del orden Cactales. Las especies del subgénero
Opuntia al que pertenecen los nopales son plantas que han sufrido modificaciones
anatémicas, fisiolégicas y bioquimicas para adaptarse en ambientes semiarido en.
donde predominan los factores limitantes sobre los favorables, siendo el primer factor
fimitante el agua (Pimienta 1990). Son plantas suculentas blandas, con espinas
arregladas en areolas; sus flores son solitarias muy vistosas, carnosas (Jones 1987).
Sus hojas son reducidas en tamafio y efimeras, lo cual es una adaptacion muy
importante. Posteriormente éstas son reemplazadas por espinas, que contribuyeh a
reducir Ja pérdida del agua por transpiracién (Pimienta 1990). Son plantas perennes con
tallos ramificados y segmentos aplanados. Los segmentos terminales se rompen o

desprenden con facilidad y una vez que caen enraizaran (Jones 19887).

Varias especies de Opuntia se han naturalizado y se han convertido en
malezas problematicas en el sur de Africa, India y Australia. En México puede
considerarse una planta semicuiltivada y son importantes como plantas de ornate. Los
frutos (tunas) son comestibles y los tallos maduros (cladodios), también se usan como
forraje de emergencia; ademas de que sobre efla se desarrolla {a cochinilla (Bactylopius

sp) de la que se extrae el carmin (Jones, 1987).

(]



2.3.Caracteristicas del parasito (Dactylopius sp).

La cochinilla silvestre, pertenece al Phylum Artrépoda, al que pertenece la Clase
insecta, formando parte de la subclase de los Pterigotes (Ross 1982). Los insectos
estan divididos por ordenes, en donde a la cochinilla del género Daclviopius, la

encontramos en el orden de los Homopieros (Vazquez 1987).

Son de un tamafno pequefio (6 mm), de color rojo obscuro. Tanto la ninfa como ef
aduito viven siempre sobre el nopal y se alimentan de los mismos (fitdfagos), utilizando
su aparato bucal perforador-suctor, que una vez separado del nopal no vuelve jamas a
adherirse, y en el macho sus partes bucaies no son funcionales. Tienen glandulas
productoras de cera (setas) que las cubre (Vazquez, 1987). Soélo los machos son
holometabolos, o sea de metamorfosis completa, en el transcurse de su vida pasa por
los estados de: huevo, larva, pupa y adulto. Las larvas son completamente diferentes a
los machos adultos, tanto en forma como en su estructura. Cuando han llegado al
estado adulto y sus organos sexuales han adquirido madurez, estan aptos para
repraducirse mediante el acoplamiento de {a hembra y el macho; después la hembra
(que es ovipara) pone los huevos gue son ovales de color rojo en numero variado y
tiene una cubierta externa protectora denominada corion, desprendible totaimente. Salen
del huevo las larvas (del {atin: disfraz del estado adulto) o ninfas, que son el segundo
estado bioldgico: estas presentan grandes modificaciones en su forma. Su cuerpo esta
dividido en cabeza, torax y abdomen, aungque esta division no es muy perceptible eri las
hembras, pues estdn muy degeneradas por la condicion parasitaria en la que se

encuentran (Coronado y Marguez, 1986).

Las pupas, se consideran como un periodo intermedio entre la larva y el adulto
macho; en e no se observa vida acliva aparente, pero si suceden cambios muy

interesantes desde el punto de vista morfoldgico y fisiolégico. Una vez que la larva ha



finalizado su desarrollo, se inicia el paso al siguiente estado, dejando de alimentarse y
empieza a formar un capullo, para proteger el estado de pupa. En este momento todavia
conserva el aspecto larvario y se le denomina prepupa; posteriormente y una vez
realizada la mutacion (pero aun envuelta y sin estar dotada de movimiento aparente)
constituye el estadio denominado pupa que son "libres" porque sus apéndices no se
encuentran adheridos al cuerpo, sino expuestos exteriormente (Coronado y Marquez,
1986). Los adultos tienen como funcién primordial la conservacion de la especie’, el
macho sélo vive el tiempo necesario para aparearse y la hembra para efectuar la
oviposicion. Las hembras se siguen alimentando en el mismo lugar que en el estado de

larva.



2.4. Descripcion Morfoloégica de Dactylopius coccus Costa:
(Marin y Cisneros 1977)

NINFA
tamano 0.83x0.43 mm

forma Oval, alargado

cubierta El cuerpo presenta dorsaimente setas modificadas cilindricas y algo
troncoconicas, asi como aigunas setas normales. Las setas cilindricas,
grandes, estan dispuestas en pares formando dos hileras longitudinales en
fa region mediana del cuerpo; unas pocas setas de tipo similar se presentan
en la mitad anterior entre las hileras antes mencionadas y al margen. Las
setas troncocdnicas estan dispuestas submarginalmente en el cuerpo. Se
presentan algunos poros reunidos en pequefios grupos en el submargen de
la parte ventral del cuerpo.

ojos  Un par de ojos esféricos sobre el dorso del cuerpo, cerca de la base de
las antenas lateralmente

antenas Setiformes, bien desarrolladas, dirigidas hacia adelante, formadas por seis
artejos; tercero y sexto son los mas desarrollados; el cuarto y el quinto,
juntos tienen la misma longitud que el tercero o el sexto, el primero y
segundo segmento son relativamente cortos.

patas Alargadas, bien desarrolladas, sobrepasan ampliamente los limites del cuerpe;
el conjunto trocanter-fémur mide 0.21 x 0.058 mm

NINFA I
tamafo 2.67 x2.0 mm
forma Oval, alargado'

cubierta Las setas cilindricas del primer estadio desaparecen por completo. Se
incrementa el niimero de grupos de poros, asi como el nimero de poros por
cada grupo; las paredes de los poros son gruesas y se presentan un tanto
separadas entre ellas. No se distinguen setas modificadas salvo algunas
pequefias setas de preferencia en la region dorsal.

antenas Escasamente llegan al borde anterior

patas  No se proyectan mas alla del cuerpo, el conjunto trocanter-fémur mide 0.26 x
0.096 mm (patas mesotoracicas)
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HEMBRA ADULTA

tamafio 6.0 x 4.7mm

forma  Oval

cubierta El cuerpo presenta numerosos grupos de poros quingueloculares, tanto en

~ el dorso como en el abdomen. En las descripciones de Ferris (1955) se

mencionan de 2 a 12 o mas poros por grupo, en las muestras observadas se

han contado hasta 30 poros de paredes gruesas. No existen ductos

ventrales ni poros de paredes delgadas. Se presentan relativamente pocas

setas modificadas del tipo cilindrico, sobre todo en la parte posterior. Las

setas normales mas pequefias, estan distribuidas sobre todo el cuerpo y

mas en la region dorsal y la parte posterior de la regién ventral. Los

espiraculos son bastante esclerotizados, grandes, con el opérculo bien
desarrollado. La abertura anal presenta esclerotizacion semilunar.

antenas De 6-7 segmentos con predominancia de 6.

patas El conjunto trocanter-fémur de las patas medias mide 0.39 x 0.13 mm

PREPUPA
tamahe 1.7x0.8mm
forma El cuerpo se divide en cabeza, térax y abdomen

antenas Relativamente gruesas, encorvada lateralmente hacia atras sin segmenta-
cion definida. :

torax Visiblemente esclerosado.

patas Cortas, engrosadas sin articulacion definida.

alas Se presentan lateralmente como unas expansiones pequefias que correspon-
den a su futuro desarrollo.

abdomen  Se distinguen el desarrollo incipiente de la genitalia y las glandulas latera-
les que daran origen a los filamentos caudales del adulto.

segmentos  Se presentan poros aislados de paredes gruesas.
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PuUPA
tamafie 1.9x0.76 mm
forma  Cuerpo claramente dividido en cabeza, torax y abdomen

antenas  De articulacion no bien diferenciada estan dirigidas hacia adelante mas o
menos encorvada a los lados.

patas las anteriores estan dirigidas hacia adelante y sobrepasan fa cabeza; las

medias y posteriores estan dirigidas hacia atras claramente articuladas pero sin
presentar setas ni ufas apicales.

alas Las expansiones laterales del mesotorax correspondiente a las alas son de

mayar tamafio que en el caso de la proto-pupa alcanzando una longitud simitar al
ancho del térax.

abdomen Elabdomen es segmentado: los cuatro segmentos centrales presentan
poros a manera de franjas transversales al abdomen; mas claros en la
region dorsal. Venfralmente se observan la genitalia y algunas setas
pequefias sabre la pared del cuerpo.

ADULTO MACHO

forma Cabeza, torax y abdomen bien diferenciados

antenas Bien desarrolladas, casi moniliformes, de 10 segmentos y de longitud
aproximada a la mitad de la longitud del cuerpo.

torax Bien esclerosado.
patas Bien desarrolladas, alargadas que terminan en una ufa alargada.

alas  Un par de alas bien desarrolladas, insertadas en el mesotérax, membranosas
relativamente anchas de venacion muy reducida.

abdomen Oval

segmentos  Visibles, acompafiados de algunas setas. sobre todo enla pared
ventral. En el extremo del abdomen se proyecta la  genitalia,
esclerotizada, de forma conica.



——————————ﬂ

2.5. Descripcién del Ciclo Biolégico de Dactylopius Coccus Costa:

Marin y Cisneros (1977) describen el ciclo biolégico de la cochinilla del carmin

{D. coccus Costa) en condiciones de laboratorio sin temperatura controlada registrando

la temperatura de campo: 16.5 °C a 21 ©C, con humedad relativa que varié de 80% a
86%.

huevo
!
ninfa |
1
ninfa i}
/ \
prepupa \
/ \
pupa \
/ \
adulto aduita
Desarrolio de la hembra: Desarroilo del macho:
Huevo 15-20 min Huevo 15-20 min.
Ninfa | 21-25 dias Ninfa ! 21-25 dias
Ninfa Il 13-18 dias Ninfa i 8-12 dias
Pre-oviposicion 30-68 dias Prepupa y pupa 18-22 dias
Oviposicién 28-50 dias Longevidad del adulto 3 dias
Post-oviposicion 10-20 dias Ciclo total 51-83 dias

Longevidad de hembras
no apareadas 103 dias

Cicio total 102-181 dias



2.6. Descripcion de los Principales Estadios del Ciclo Biologico:

Huevo:

Primero depositados uno por uno, despugés formando una cadena.
Eclosién de 10-20 min.
Se observa el movimienio de la ninfa a través del corium.

“El corium se rasga por fa parte anterior..

Los restos del corium persisten en la hembra.

Ninfa I:

¥

Presenta una fase migrante y Presenta una fase de fijamiento.

A los pocos minutos su cuerpo se cubre de una cera blanca pulverulenta.

Horas después el cuerpo presenta filamentos cerosos subperiféricas 5 pares
torécica§ y 5 pares abdominales, con aspecto de erizados y son fragiles.

La ninfa se fija a la penca y mantiene el mismo aspecto.

Los filamentos son de 0.57 a 5.43 mm creciendo al borde y dorso del cuerpo.
Busca un lugar para fijarse hasta por 2 dias, cerca de la madre o hasta en otras
pencas.

E! fijamiento en la penca es cuando introduce su estilete para alimentarse y

completa ahi su desarrollo. Se fijan principalmente cerca de |a madre, depresiones

de la penca, lugares no expuestos al sol y al viento.

Frecuentemente se establecen en grupos de 3 o 4 migrantes.

La ninfa fijlada aumenta de tamafio y excreta un lquido viscoso en forma de gotitas
que se endurecen y en ocasiones forman filamentos espiralados.

Duracion de 21 a 25 dias.

La exuvia con sus filamentos largos caracteristicos queda en la parte posterior o

se desprende por el viento.
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Ninfa ii:

- Al poco tiempa se cubre de fina cera pulverulenta blanca que permite entrever la
segmentacién del cuerpo.

- No presenta filamentos ni otras caracteristicas faciimente visibles.

- La mayoria permanecen fijas, las que llegan a desplazarse no se restablecen con
éxito.

- Duracion de 13 a 18 dias.

- La exuvia queda adherida en la parte posterior de la hembra.

Hembra aduita:
- Alas pocas horas se cubre de cera pulverulenta blanca y sigue excretando gotitas
de liquido viscoso.

La cdpula se lleva a cabo a los pocos dias de haber mudado incrementando

rapidamente su volumen.

Periodo de preoviposicion: de 30 a 68 dias.

- Periode de ovipasicion: 28 a 50 dias y es de color ligeramente mas oscura.

*

La proporcién de sexos en el taboratorio: 5-7 hembras por macho en el campo

hasta 20 hembras por macho.

Capacidad de Reproduccion:

- Para que la hembra ovisposite es necesaria la éépula.

- 419 huevas par hembra (extremos de 293 a 586)

- El numero de huevos depositados es mayor en los primeros dias de oviposicion,
van disminuyendo progresivamente hasta quela hembra queda completamente -
contraida.

- La oviposicion es mayor durante la noche.

No se observa excrecion de liquido viscoso.

Las hembras desprendidas de las pencas también ovipositan hasta por 15 dias, si

14
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se les mantiene en fa sombra.
- La mayor oviposicién corresponde a las hembras que han sido desprendidas en un

maximo tamafio.

Ninfa Il:
- Semejante a la Ninfa Il hembra.
- Enlos primeros dias son similares los machos y las hembras.

- 8-12 dias después de emergida produce abundante cera filamentosa que forma un

cocon:

Prepupa: .

- Se forma dentro del cocon.

Pupa:
- Es lo que da lugar la protopupa al mudar.
- - De 18-22 dias es la duracion del periodo desde la formacion del cocon por la ninfa

il, hasta la emergencia del adulto.

Macho aduito:

- Emerge de fa pupa dentro del cocon saliendo de & a los pocos minutos por la
abertura de la parte posterior.

- A las pocas horas se forman los filamentos alargados cerbsos del extremo caudal
del abdomen. ”

- De movimientos lentos.

- Vive de 3-4 dias.

- Copula con varias hembras.

Ciclo total de 51 a 63 dias.
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IL.-MATERIALES Y METODOS

3.1. Descripcion del Sitio de Estudio:

Las cochinillas silvestres utilizadas en este trabajo se colectaron en "una
plantacién cultivada de nopal, que se encuentra en el municipio de Ojuelos Jalisco. EI.
trabajo se llevd a cabo en el jardin de la Facultad de Ciencias Riclogicas de la U. de'G.,
ubicada en el Boulevard Marcelino Barragan y la calle 40 en la Ciudad de Guadalajara.
Jal. (1,550 msnm). El clima es clasificada como templado y seco; la temperatura media
anual varia de 20°C a 26°C; registrandose las temperaturas medias altas en los meses
de mayo y junio, y las minimas en los meses de diciembre y enero. La precipitacion
media anual es de 800 mm. Las lluvias se presentan en el verano (de mayo a octubre),

aunque en algunos afios ocurren lluvias en la estacion invernal.

La descripcion y caracterizacion del ciclo bioldgice se llevo a cabo durante los
meses de marzo a mayo de 1991. La temperatura promedio fue de 21.3°C, con
temperaturas maximas de 349C y minimas de 7°C; en los meses de enero a abril de
1992 la temperatura promedio fué de 15.99C, con méaximas de 31°C y minimas de

19C. (Departamento de Astronomia y Metereologia, Universidad de Guadalajara).
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3.2. Descripcion de Establecimiento del Experimento:

Las cochinillas se desarrollaron sobre cladodios adultos de nopal de la variedad

conocida como "Pelon liso" (Opuntia ficus-indica [L.] Miller), la cual fue seleccionada por

presentar suceptibilidad al insecto, asi mismo como por un facil manejo por no presentar
espinas. Estos cladodios se colgaron en un cordel de ixlle a manera de “raqueta
colgada”.

Para llevar a cabo las obsarvaciones sobre el ciclo biolégico, se emplearon dos
cladodios de "Pelédn liso” en las cuales se colocaron seis aros (tres en cada cladodio) de
plastico {obtenidos de cortar transversalmente tres vasos de plastico desechables a una
distancia de 2 cm aproximadamente de la boca de cada vaso). Los aros por su pare
inferior se pegaron a la penca con cera de campeche derretida, la parte superior se
cubrié con tela de organza que estaba sujeta al vaso por una liga, para poder quitar la
tela de organza cada vez que fuera necesario hacer alguna cbservacién de jos insectos.
Al iniciar las observaciones fueron 95 insectos, distribuidos en los seis aros de los dos
cladodios.

Para realizar las observaciones de ia morfologia del insecto, se colocaron
hembras en una penca de "Peldn liso” y se dejé que la penca se infestara en forma
natural sin ningun control sobre el nimero de individuos. La penca se colgo de fa misma
manera que las dos pencas para observar et ciclo biolégico.

Para las observaciones del cicio bioldgico y marfologia del insecto se utilizd un
microscopio estereoscopio marca Zeiss equipado con un ocular micrométrico.

Se observé una generécién inictando con 95 repeticiones; tomando en
consideracion que por lo menos cuando se diferencien los machos de la hembras se va
a dividir el numero de observaciones entre los dos sexos.

Al iniciar el desarrollo se le asigné a cada ninfa | un ndmero para de esta manera
tener un registro individua!l y registrar individualmente su ciclo bioldgico. En cada una de

los seis anillos se elabord un croquis de la ubicacion de cada una de las ninfas.

17



eSS,

En cada uno de los 6 anillos de los dos cladodios se fueron registrando las
observaciones que se alistan a continuacién:

01.- Fecha de eclosién

02.- Tiempo que tarda para fijarse en el cladodio

03.- Nimero de ninfas muertas

04.- Tiempo que tarda en presentar filamentos y/o cera puiverulenta

05.- Tiempo para presentar la primera muda a ninfa (I

06.- Tiempo para que las hembras mudaran por segunda vez -

07.- Tiempo para que empezaran a ovipositar

08.- Numero de huevos que ponen

Q9.- Tiempo de vida de las hembras adultas

10.- Tiempo para la formacion def cocon (en el caso de los machos)

11.- Tiempo para que salieran del cocon

12.- Tiempo que vivieron los machos

Para estudiar la morfologia externa del insecto, se emplearon 10 huevos para
medir su tamafio, después se tomaron 10 ninfas |, que acababan de eclosionar, se
disectaron para registrar los siguientes atributos morfologicos:

01.- Largo y ancho del cuerpo (mm)

02.- Tamaiio (mm) de las antenas y numero de artejos

03.- Tamafio (mm) de las patas, de la seccién trocanter- fémur

04.- Presencia o ausencia de setas y poros en ia superficie del cuerpo

Se registraron los mismos atributos morfologicos de otras 10 ninfas i {que

acababan de mudar de ninfas 1} y 10 hembras adultas (en cuanto mudaron de ninfas .
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Se abrieron cacones para registrar datos de las prepupas y pupas:
01.- Observando si tenian diferenciados los segmentos del cuerpo
02.- Inicio de la farmacioén de sus alas o si estaban ya formadas

03.- Presencia o ausencia de poros y setas en la superficie del cuerpo

Del macho adulto se registraron los siguientes atributos morfologicos:

01.- Largo del cuerpo (mm)

02 Expansion alar (mm)

03.- Color

04.- Tamafio de las patas (mm) de la region trocanter-fémur
05.- Segmentacién del cuerpo

06.- No. de ojos y ubicacién

07.- Ubicacién de las alas y caracteristicas

08.- Tamario (mm) de las antenas y nimero de artejos

)
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3.3. Criterio de Evaluacién:

3.3.1. Ciclo Biolégico:

Para estudiar el ciclo bioldgico se registraron las observaciones previam'ente_
determinadas Yy a través de medidas de tendencia central estadisticas, se observé en
todos los datos de cada etapa del ciclo biolégico la media y mediana (punto de equilibrio -
geométrico de los datos), y la moda (valores que ocurren con mas frecuencia). Asi
mismo, medidas de dispersion, para caracterizar mejor- fa distribucién tomando en
Cuenta la variabilidad de las observaciones.

Se elaboraron cuadros, para representar el ciclo biologico en forma resumida, asi

como figuras para hacer mas expresivos los resultados.

Se elaboraron tablas de vida, que fueron representadas en graficas, para conocer

la curva de mortalidad, la tasa de mortalidad y la esperanza de vida.

3.3.2. Descripcién morfolégica:
‘: En el estudio morfolégico, en las medidas de'longitud que se tomaron se
‘ aplicaron también medidas de tendencia central.

Se realizaron tablas de las medidas y se elaboraron dibujos generales y se

registraron las caracteristicas observadas.
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3.4. Analisis Estadistico:
Los métodos estadisticos que se emplearon como medidas de tendencia central
fueron: media, mediana y moda; y como medidas de dispersion: desviacion media y

desviacion estandar (infante y Zarate, 1990)

3.5. Tablas de Vida:

Para este trabajo, se emplearon tablas de vida, en donde los datos se fueron
tomando a partir de las muertes que iban sucediendo: cuando se observaba un insecto
muerto, se registraba con la fecha de muerte y el sexo, después se elabor6 una lista con
las fechas y a partir del dia que emergieron del huevo, se registra su edad en dias y se
obtiene otra lista de las edades a las que murieron los insectos.

Los intérvaios se hicieron de 5 dias, a partir del nacimiento de todos los
individuos, cada 5 dias se registran los muertos y se le van restando a otra columna del
numero de individuos vivos, a partir de estos datos obtenemos la tasa de mortalidad

{Krebs, 1985)
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V.- RESULTADOS

4.1. Ciclo Biolégico

Se observd en la duracion de los estadios de la hembra, que duran mas dias que

los machos, siendo los estadios mas largos los de preoviposicion y oviposicién con 22

dias, los cuales juntos conforman la longevidad de la hembra adulta, con un promedio

de 43 dias. Le sigue en duracion del estadio de ninfa | (migrante) de 22 dias, que es

igual en machos y hembras, y este estadio en los machos es el mayor, seguido del de

cocon de 13 dias, después la ninfa il de 6 dias y por Ultime la longevidad del macho

adulto, siendo de 3 dias. En las hembras su ciclo completo duplica en dias al de los

machos (Cuadro 1, Figura 1)

Cuadro 1: Duracién de los estadios del macho y de la hembra de la cochinilla

silvestre (Dactylopius sp)

Estadios de Estadios del

la hembra (dias) macho : {dias)
Ninfal (N 20+3 Ninfal (N1) , 20+3
Ninfa I (N i) 14+2 Ninfa if 6+3
Pre-oviposiciéon (PQ) 22+3 Cocon (C) 13+2
Oviposiciéon (OV) 22+9

Longevidad, hembra adulta (LH) 43 +9 Longevidad, macho adulto (LM) 3 +2
Ciclo completo (CCH) 77+9 Ciclo completo (CCM) 40+ 3




ESTADIOS
] HEMBRAS

Figura 1 Duracién de los diferentes estadios del ciclo biologico de la cochinilla

siivestre (Dactylopius sp)
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Se encontrd que la rriayoria de las ninfas | se fijan al cladodio a partir del tercer
dia de su nacimiento. Antes de los primeros quince dias, se registraron muertes de
algunas ninfas I, alcanzando una moralidad del 25% de la pablacién. Las ninfas |
tuvieron su primera muda a ninfas il de los 15 a 30 dias de vida. Las ninfas Il que
formaron cocones, empezaron a formarlos de los 20 - 37 dias de su nacimiento. Entre
los 30 y 45 dias, las hembras tienen su segunda muda a hembras adultas, los machos‘
emergen del cocon entre los 32 y 43 dias, dentro del mismo rango de tiempo en que las
hembras mudan por segunda vez, que es cuando son copuladas; casi por los mismos
dias, a partir de los 36 dias de su nacimiento, los machos empiezan a morir, a los 50
dias muere el Gltimo macho adulto y empiezan a ovipositar las hembras del misme dia
50 hasta el dia 63, las cuales continian ovopositando hasta que mueren entre el dia 53

yel 87,

muerte de ninfa { muerte de machos y hembras /\/
inicic de
——————————————— - oviposicion (hembras)

e emergencia (machos adultos)

2a muda (hembras)

inicio de la
formacion del cocon {machos)

1a muda (machos y hembras)

e fijacion

NN S TS S S e I s Y
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 63 85 95 100

DIAS

Figura 2. Tiempo de ocurrencia de los principales estadios del ciclo bioldgico de
la cochinilla silvestre (Dactylopius sp).
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Se tomaron datos separados de hembras, machos e insectos que murieron en el
estadio de ninfa { (los cuales no fué posible determinar el sexo), observando en su
sobrevivencia que cada uno de los tres presentan curvas semejantes: los del sexo no
definido {snd) presentan sus muertes dentro de un lapso de 10 dias, correspondiendo al
22% de la poblacién, después los machos (M) cumplen su funcién reproductora y
mueren también en pocos dias, y lo mismo sucede con las hembras (H). En las tres
curvas, se observa que el insecto se mantiene constante hasta que en un momento
determinado empiezan las muertes sin detenerse hasta que mueren todos los
individuos, observando una estabilidad en los dos sexos, hasta que alcanzan su edad

adulta y mueren {Figura 3).
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Figura 3. Curva de mortalidad de machos, hembras e individuos con sexo no
definido de la cochinilla silvestre (Dactylopius sp)
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Al comparar la duracién de los diferentes estadios del ciclo biologico de la
cochinilla silvestre (Dactylopius sp) y la cultivada (Dactylopius coccus Costa), se
encontré que la mayor diferencia en las hembras se observa en el estadio de
preoviposicion, que es mas largo en la cochinilla cultivada (30 - 68 dias) en contraste
con la silvestre que es menor (19 - 25 dias). También hay diferencia en el estadio de
post-oviposicion, el cual no existe en la silvestre y si en la cuitivada el cual dura de 10 a.
20 dias {Figura 4). En el macho la diferencia mas contrastante esta en la duracion del
cocon, el cual dura mas tiempo en la cochinilla cultivada (18 - a 22 ), que en la silvestre

{11 - 15 dias) (Figura 5).

.......... Ninfa |, silvestre

— Ninfa |, cultivada

— Ninfa Il, silvestre
R Ninfa H, cultivada
Preoviposicion, silvestre

Preoviposicion, cultivada

QOviposicion, silvestre

Qviposicion, cultivada

DIAS

Figura 4. Duracion de los diferentes estadios dei cicio bioldgico de la cochinilla

hembra silvestre (Dactylopius sp) y la hembra cultivada (Dactylopius coccus
Costa) :
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SR Ninfa I, silvestre

-------- Ninfa |, cultivada

[ Ninfa Il, silvestre

— Ninfa l, cultivada

........ Cocon, silvestre

------ Cocon, cultivada

[ Adulto, silvestre

- Adulto, cultivada

DIAS

Figura 6. Comparacién de la duracién de los diferentes estadios del ciclo

biolégico de la cochinilla macho silvestre (Dactylopius sp) con la cochinilla
macho cultivada (Dactylopius coccus Costa)
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Al evaluar el nimero de huevecillos ovipositados por las hembras de cochinillas
silvestre, se encontrd que en la primera generacion de hembras fijas a los cladodios
(fiias 1) se registré un promedio de 307 huevecillos; de la misma generacién, de otro
grupo que fueron desfijadas de los cladodios y colocadas en frascos, se registro un
promedio de 351 huevecillos; el tercer grupo de hembras fijas a otros cladodios, de una ‘
siguiente generacion (fijas 2) ovipositaron un promedio de 503. El promedio de los tres
grupos es de 395, cantidad que se encuentra dentro de la frecuencia de 334 y 434
huevecillos, y que presenta el mayor nimero de huevecillos ovipositados en el conjunto

de los tres tipos de hembras (Figura 6).

P—=QZMCOMAOM

. _
N
04 — X I\
39 -131 132 -232 233 - 333 334 -434 435 - 535 536 - 636 637 - 737 738 - 838 839 - 939

No. de huevos por hembra

X fijas (1) ] frascos fijas (2)

Figura 6. Frecuencia de los huevecillos ovipositados por las hembras de la
cochinilla silvestre (Dactylopius sp). Las barras representan el 100%.
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4.2. Descripcion Morfoldgica

Los atributos morfologicos registrados de la cochinilla silvestre se presentan a
continuacion:;

Morfologia del HUEVO-

Es de forma ovalada, alargada y una longitud promedic de 0.49 mm y un ancho
de 0.25 mm. Su cubierta es lisa-lustrosa y presenta un color rojo claro.

La duracién de este estadio varia de minutos hasta poco mas de una hora.

Morfologia de la NINFA |-

La ninfa | presenta una forma ovalada y alargada con una longitud promedio de
0.52 mm y un ancho de 0.27 mm.

Al salir del huevo, presenta color rojo, y es lisa lustrosa; poco tiempo después
(minutos u horas) le empiezan a salir los filamentos y cambia a un color blanco. Los
segmentos del cuerpo se marcan ligeramente, y mas tarde se observan filamentos
cerosos, que empiezan a salir primero por la parte posterior dorsal del cuerpo del
insecto.

Presenta setas cilindricas grandes, dispuestas en pares formando dos hileras
longitudinales en la regidn mediana del cuerpo y otra hilera de cada lado del cuerpo.
Entre las setas de la region media y las de los lados se presenta una hilera de setas
medianas. En la parte dorsal anterior en el primer segmento hay cuatro pares de setas
medianas y en los tres primeros segmentos se observan grupos de poros.

El color rojo claro, se obscurece ligeramente cuando empiezan a salir los
filamentos cerosos. Los ojos son de forma esférica y se encuentran en el dorso, cerca
de la base de las antenas. Las antenas son sefiformes, bien desarrolladas, dirigidas
hacia adelante, y estan formadas por 6 artejos: los dos primeros son relativamente
cortos; el cuarto y quinto son menos corlos; el tercero es del tamafio del cuarto y quinto
juntos y el sexto es un poco mas chico que el tercero. El largo promedio de las antenas
es 0.152 mm. E! aparato bucal es picador-succionador, y tiene la forma de un hilo
delgado de color rojo de una longitud aproximadamente del dobte de largo de su cuerpo.

El torax aun no se diferencia. Las patas son largas, bien desarrolladas y se
proyectan mas allé del cuerpo. El conjunto trocanter-fémur de las patas anteriores
mide un promedio de 0.109 mm. Presenta una ufa en cada pata, no presenta alas y el
abdomen no esta bien definido. Todo el cuerpo esta dividido en 10 segmentos.

El promedio de duracion de este estadio es de 20 dias.
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Morfologia de 1a NINFA il-

Presenta forma ovalada con un tamafio promedio de 0.791 mm de largo y 0.482
mm de ancho.

Es de color rojo y en la cabeza presenta el par de antenas con 7 artejos con un
tamafio promedio de 0.168 mm. La parte bucal es picadora-succionadora. El térax aun
no se diferencia. En las patas, el conjunto trocanter-fémur tiene un tamafo promedio
de 0.117 mm. Presenta una ufia en cada pata, no tiene alas y el abdomen no se -
encuentra diferenciado.

Presenta setas cilindricas grandes dispuestas en pares formando dos hileras
longitudinales en la regién mediana del cuerpo y otra hilera de cada lado del cuerpo.
Entre las setas de la regién media y las de los lados se presentan setas medianas desde
una (en el pentltimo segmento) aumentando hasta seis (en los primeros segmentos). En
el uitimo segmento se observan 8 setas modificadas en forma de espinas y algunas de
estas se encuentran también dispersas por el cuerpo. Se presentan grupos de 2 a 5
poros acomodados un grupo entre cada seta.

Morfologia de 1a HEMBRA ADULTA-

Presenta un tamafio promedio de 3.9 mm de largo y 2.5 mm de ancho.

Tiene una forma ovalada, ancha en su parte anterior y mas delgada en su parte
posterior. .

Es de color rojo-tinto. Las antenas tienen 4 artejos, con un tamafo promedio de
0.191mm. La parte bucal es picadora-succionadora, igual que en su estado de ninfa. En
las patas el conjunto trocanter-fémur tiene un tamafio promedio de 0.154 mm.

Su cubierta presenta un gran numero de setas conicas grandes, medianas y

chicas modificadas que terminan en punta acomodadas a lo largo de cada uno de los
diez segmentos del cuerpo y con algunos grupos de 1-4 poros entre las setas.
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Morfologia de ia PREPUPA-

La prepupa es de un color rojo, de cubierta lisa-lustrosa y presenta una forma
ovalada. Tiene una longitud promedio de 1.186 mm de largo por 0.624 mm de ancho.

Sus partes bucales estan atrofiadas y sus patas estan libres (por no encontrarse
pegadas al cuerpo), las alas se observan como unas ligeras expansiones laterales y el
abdomen no esta diferenciado.

Morfologia de la PUPA-

La pupa, de forma eliptica, tiene un color rojo un poco clara y su cubierta es lisa-
lustrosa, presenta una longitud de 1.315 mm y 0.566 mm de ancho.

El térax no esta diferenciado y las alas son mas grandes que en el estado de
prepupa, alcanzando una longitud similar al ancho del térax. El abdomen, esta bien
diferenciado, dividido en 10 segmentos.

Las patas anteriores se encuentran dirigidas hacia adelante y sobrepasan la
cabeza, las medias y posteriores, dirigidas hacia atras claramente segmentadas, pero
sin presentar setas ni ufias apicales.

Morfologia del MACHO ADULTO-

Presenta cabeza, térax y abdomen bien diferenciados, con una cubierta lisa y la
presencia de algunas setas, poro no secretan cera. Tiene 1.058 mm de largo y 3.446
mm de expansion alar.

La cabeza es hipognata, tiene un par de ojos junto a la base de las antenas, las
cuales son moliniformes, bien desarrolladas, y presentan 10 artejos: el 1o es el mas
corto, el 20, 50, 7mo, 8vo y 90 un poco mas largos y el 30, 40, 6o y 10mo son del doble
o mas del doble que el 1er segmento. La antena, de la base a la punta mide 0.562 mm.

El térax, esta bien diferenciado y esclerosado. Las patas estan bien
desarroliadas, son largas y el conjunto trocanter-fémur mide 0.186 mm, tiene una
uha.

Presenta un par de alas bien desarrolladas, insertadas en el mesotérax,
membranosas, relativamente anchas y de venacién muy reducida.

El abdomen, oval, esta bien diferenciado, presenta 10 segmentos visibles y en el
extremo del abdomen, se proyecta la genital, esclerosada de forma general.
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Durante el desarrollo de la hembra, ésta va gradualmente adoptando la morfologia
de un insecto parasito, ya que sufre una degeneracion de sus apéndices; al contrario del
macho que al transformarse en insecto maduro, desarrolla todos sus apéndices

(Figura 7).
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Figura 7. Morfologia de los diferentes estadios de la cochinilia silvestre

(Dactylopius sp)
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Conforme se va diferenciando la hembra, se observa un aumento en su tamafio,
aunque este aumento es menor en sus apéndices, por el contrario, los machos no
aumentan su tamafo, aungue es notable el crecimiento de los apéndices (Cuadro 2). El
incremento del tamafio en largo de la hembra adulta es cuatro veces mayor que el
macho, ya que la primera alcanza 4 mm y el macho dnicamente 1 mm (Figura 8). La
hembra crece mas a lo ancho que el macho, unaé cuatro veces mas, aunque en los
resultados aparentara que fuera el macho quien aicanzara la mayor talla, porque se
tomd fo ancho de la expansién alar y no del cuerpo del insecto (*). En el tamafio de las
antenas, en los machos adultos, es cuatro veces del tamafic que presentan en el primer
estadio y el nimero de segmentos aumenta; contrario en las hembras adultas en donde
es poco el crecimiento y el niumero de artejos disminuye. El crecimiento de las patas es
menor que el de fas antenas, pero aun fos machos adultos superan el crecimiento de las
patas de las hembras adultas y el contraste es mayor, por el tamafio de estas ultimas

(Figura 9).

Cuadro 2: Tamaho promedio alcanzado por los diferentes estadios en su ciclo
biolégico y de los apéndices de la cochinilla silvestre (Dactylopius sp)

Estadio Largo Ancho Antenas Antenas Patas
(mm)} (mm) (mm) (No. de artejos) (mm)

Huevo 0.49 0.25
Ninfa | 0.52 0.28 0.15 & 0.11
Ninfa I 0.79 0.48 0.17 7 0.12
Hembra aduita 3.9 25 0.19 ' 4 0.15

Prepupa 1.19 0.62

Pupa 1.32 0.57
Macho 1.06 3.45 * D.56 10 0.19

Se registraron algunas caracteristicas especificas del insecto en los primeros dias
de su eclosion, determinando que el 89% de los machos presentaban en los primeros
dias filamentos en su cuerpo y cera pulverulanta, asi como en el 71% de las hembras se
encontré que presentaban Unicamente filamentos. Se observé una proporcién sexual de

2 :1 (hembras:machos).
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En los tres primeros estadios tanto el macho como la hembra presentan el mismo
tamafo. En su estadio de adulta, la hembra aumenta considerablemente su volimen; el
macho aunque aumenta de tamafio, se presenta constante en longitud y ancho,
recordando que los machos tienen un ancho similar al de fas pupas, y en las graficas se

considero la expansién alar (*) (Figura 8 y 9).
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Figura 8: Crecimiento de ia longitud en sus diferentes estadios de la cochinilla

silvestre (Dactylopius sp)
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silvestre (Dactylopius sp)

34



V.-DISCUSION

Una de las diferencias fundémentales entre la cochinilla cultivada y la silvestre, es
el tamano que alcanza cada una de elias. La hembra de cochinilla silvestre es de menor
tamafic que la cochinilla cultivada, apréximadamente en un 22%, ya que la hembra
silvestre registré un tamafo maximo de 4.7 mm y la cultivada de 6 mm (Marin y
Cisneros 1977). Otra de las diferencias importantes, es que la hembra de cochinilla
silvestre, presenta una menor duracién en su ciclo de vida (688 a 86 dias); en contfaste
con la hembra de cochinilla cultivada que es superior y varia de los 102 a 181 dias
(Marin y Cisneros 1977). Esta diferencia en fa duracién de los ciclos biolégicos, se debe
a que no se presenta un periodo de post-oviposicién, como ocurre en la cochinilla
cultivada (Marin y Cisneros 1977), el cual dura de 10 a 20 dias. Ademas, la duracién de
las diferentes estadios del ciclo de vida de la cochinilla silvestre son menores,
resaltando los estadios de preoviposicion y oviposicidn que son mas cortos; €stas
reducciones son las que acortan el ciclo biclégico de la cochinilia siivestre, por lo cual se
presentan mayor numero de ciclos anuales (4 a 5 generaciones) en la cochinitla
silvestre, y menor numero de ciclos anuales (2 a 4 generaciones) en la cochinilla
cultivada (Marin y Cisneros 1977). La duracién dei ciclo de la cochinilia depende del
ambiente en que esta se desarrolla. La temperatura del lugar en donde se desarrolla el
insecto juega un papel importante. La temperatura registrada en este trabajo es mayor a
la registrada en el trabajo realizado por Marin y Cisneros (1977) y en el de Tekelenburg
y Fiores (citado por Barbera et al. 1994), y por este motivo ambos reportan un ciclo
biolégico‘mas corto (72 dias) en la cochinilla cuitivada {con temperaturas >25C). Aunque
los factores bidticos del hospedero no se tomaron en cuenta, Tekelenburg y Flores
(citado por Barbera et al. 1994) hablan de diferente resultados en el desarrollo de la

cochinilla.
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Otra diferencia importante entre ambos tipos de cochinilla, es {a capacidad de
reproduccién del insecto; fas hembras de cochinilla silvestre, ponen un promedio de 387
huevecillos en comparacién de las cultivadas que ponen 419. Sin embargo, el nimero
mas alto alcanzado por las hembras silvestres es de 893 y de las cultivadas de 586
huevos (Marin y Cisneros, 1977). Por ofro lado, el tamafio del insecto no tiene relacion
con el niimero de huevecillos que desarrolla la cochinilla, ya que las cultivadas producen
un 60% de lo que las hembras silvestres, que son 22% mas chicas en tamafio del
cuerpo de la hembra adulta cultivada. Esto influyendo para que la cochinilla silvestre se
debilite mucho mas rapido, acelerando su muerte. Esto puede explicar el hecho de que
Marin y Cisneros (1977) registren un estadio de post-oviposicion de 10 a 20 dias en la
hembra adulta de la cochinilla cultivada, el cual no se observd en fa hembra de la
cochinilla silvestre.

Los estudios realizados en la cochinilla cultivada en relacién al tamafio de los
apéndices (antenas y patas) en la hembra y en el macho (Marin y Cisneros, 1977),
revelan tendencias similares a las observadas en este trabajo, ya que en la hembra las
antenas permanecen casi iguales en tamano, puesto que no les son indispensables, al
igual que las patas, pues no vuelve a moverse de su lugar. Por el contrario, en el macho
las antenas si tienen un crecimiento, ya que le son indispensables. asi como las patas
que crecen en proporcion a su tamano para poder trasladarse, localizar a las hembras y
llegar a ellas. Este tipo de expresién morfolégica de relacion entre el tamano de los
apéndices y movilidad del insecto también ha sido reportada para otros insectos de ia
superfamilia Coccoidea, caracterizadas por hembras siempre apteras de movimientos
lentisimos o completamente fijas, en donde sus patas y antenas estan a menudo
atrofiadas y muy reducidas (Richards y Davies, 1984). La familia Diaspidae, es una de
las mas importantes de los Coccideas, sus caracteristicas morfolégicas y de
comportamiento, son semejantes a la cochinilla silvestre (Dactviopius sp).

encontrandolas en muchas especies de arboles. Hay ofras especies semejantes y que
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se encuentran entre fos mas destructivos insectos para la agricultura comercial: &l piojo

de San José (Aspidiolus perniciosus), y fa cosmopolita serpeta (Lepidosaphes ulmi),

plaga comun en casi todos los arboles y arbustos caducos en los EU. La familia
Eriococcidae o cochinilla harinosa es otro grupo importante de plagas, todas las
hembras apteras, dageneradas por su condicion parasita y sedentarias (Ross, 1973).
También, dentro de! Orden Strepsiptera existen especies parasitas de otros insectos a
los que no abandonan, y en donde las hembras son apodas y con la cabeza fusionada
con el torax, sus ojos y antenas atrofiadas y sus partes bucales son vestigiales o
ausentes (Vazquez, 1987; Daly et al., 1981; Borror et al., 1992).

Observaciones realizadas en las hembras y los machos adultoé de cochinilla
silvestre, mostraron que los machos sélo se vieron caminando cerca o sobre las
hembras, pero no se encontraron a ninguno copulando. Sin embargo Marin y Cisneros
(1977) mencionan que hay cépula, observando y comparando el tamafio y el tiempo de
vida de hembras virgenes y las que habian copulado; al contrario, Bustamante (1985)
menciona que existe partenogénesis, lo cual lo verifico en dos generaciones. Existe la
duda de que también se presente partenogénesis en la cochinilla silvestre evaluada en
este trabajo, ya que no se observd ninguna copula, por lo que se requiere llevar a caba
un estudio detallado de esta etapa reproductiva.

Se han registrado depredadores para la cochinilla cultivada (Dactylopius coccus

Costa), entre los cuales destacan el "gusano telero” (Orden Lepidoptera), "gusano
gordo” (Orden Colebdpera), "gusanc aguja" (Orden Diptera), la mosca Allograpta sp,
aves, roedores y reptiles {Pifia, 1977). sin embargo por el método de observacion que
se utilizé en este trabajo no fue posible observar esta interaccion biolégica.

Los resultados obtenidos con la cochinilla silvestre comparados con los de fa
cochinilla cultivada, nos revelan que la silvestre es de menor tamafo que la cultivada,
aungque en ésta primera es mayor el nUmero de generaciones al afio, por su capacidad
reproductiva. Sin embargo, al pensar sobre el uso de la cochinilia silvestre como

productor de acido carminico, se debe considerar que ésta tiene menor rendimiento y
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calidad (Fester 1934, citado por Pifia E. 1981). Sin embargo, no se debe descartar la
posible produccién de 4cido carminico obtenida de la cochinila silvestre, ya que es
menos vulnerable al ambiente, por lo que requiere de menor protedcién, y por
consiguiente, la -inversién inicial se ve reducida notablemente comparada con la
cochinilla cultivada. Parte de la resistencia que presenta la cochinilla silvestre, es Ia
cubierta filamentosa que se inicia en el estadio de ninfa | y aumenta hasta llegar al
estadio adulto; y por el contrario, disminuye al llegar al estadio adulto de la cochinilla
cultivada, quedando desprotegida (Marin y Cisneros, 1977). Esta -modificacion, le
permite sobrevivir ante las inclemencias del tiempo (Moran y Hoffman, 1987; Hosking et

al, 1988; Hosking y Deighton, 1980; Moran et al, 1987).

38



VI.- CONCLUSIONES:

Las principales diferencias entre la cochinilla cultivada y la silvestre son:

1.- El tamano de 1z hembra adulta es inferior en aproximadamente 22% al de la

cochinilla cultivada.

2.- La silvestre presenta de 4 a 5 generaciones por afo, en contraste con la cultivada
que tiene de 2 a 4; esta diferencia se atribuye a que la cultivada presenta un periodo de

post-oviposicion durante su ciclo biologico, lo cual no ocurre en la cochinilla silvestre.

3.- La cochinilla cultivada, oviposita un 60% del total de huevos de lo que oviposita la
silvestre; ademas, los huevos de la silvestre son 42% mas chicos, lo cual influye para

acelerar la muerte de la silvestre y que no se presente el periodo de post-oviposicion.

4.- La hembra de la cochinilla silvestre, por su condicion parasita, presenta apéndices

muy reducidos, son apteras y sedentarias. El macho, aumenta poce su tamano, pero

~ desarrolla sus patas y sus antenas para poder trasladarse y llegar hasta las hembras.
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