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ANÁLISIS SOCIOECOLÓGICO DE LOS AGROECOSISTEMAS DE NOPAL Y SU 

RELACIÓN CON LA DINÁMICA DE LA COCHINILLA SILVESTRE  

Itzel Ángeles Hernández González, M. C. 

Colegio de Postgraduados, 2022 

RESUMEN 

El objetivo de esta investigación fue identificar los factores sociales y ecológicos que incrementan 

los niveles de resiliencia de los agroecosistemas de nopal (Opuntia ficus-indica (L.) Mill: 

Cactaceae) en la gestión de la cochinilla silvestre (Dactylopius opuntiae (Cockerell) Hemiptera: 

Dactylopiidae). A partir de métodos de investigación mixtos (cuantitativos y cualitativos), se 

identificaron las percepciones, los actores sociales y las acciones de gestión de la cochinilla que 

realizan los agricultores; y se evaluaron los cambios en los niveles de infestación en dos sistemas 

de manejo: orgánico (SMO) y convencional (SMC) a partir del grado de lignificación de los 

cladodios, la protección de la cochinilla, y la abundancia de enemigos naturales. El análisis 

estadístico se realizó a través de un modelo lineal generalizado (GLM) y de correlación de 

variables. El proceso de gestión de la cochinilla comprende cinco prácticas y cuatro controles, 

siendo el químico el predominante. El control físico se considera importante pero no se realizan 

prácticas para potenciar su efecto, y el control biológico no es reconocido por los agricultores. Se 

encontraron diferencias en los niveles de infestación en los sistemas de manejo: 1) el nivel de 

infestación es 15 veces mayor en el SMC que en el SMO, 2) los cladodios maduros no lignificados 

son la parte de la planta que más se infestan, y 3) que la densidad y diversidad de depredadores 

cambian según el manejo. Se discute la posibilidad de que la gestión agroecológica de la cochinilla 

promueve la resiliencia a partir del control biológico y físico, además de prácticas de manejo 

asociadas. 

Palabras clave: Opuntia ficus-indica, enemigos naturales, resiliencia. 
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SOCIAL-ECOLOGICAL ANALYSIS OF CACTUS AGROECOSYSTEMS AND THEIR 

RELATIONSHIP WITH THE DYNAMICS OF WILD COCHINEAL 

Itzel Ángeles Hernández González, M. C. 

Colegio de Postgraduados, 2022 

ABSTRACT 

The objective of this research was to identify the social and ecological factors that increase the 

resilience levels of prickly pear cactus (Opuntia ficus-indica (L.) Mill: Cactaceae) agroecosystems 

in the management of wild cochineal (Dactylopius opuntiae (Cockerell) Hemiptera: 

Dactylopiidae). Using mixed research methods (quantitative and qualitative), we identified the 

perceptions, social actors and management actions taken by farmers; and evaluated changes in 

infestation levels in two management systems: organic (OMS) and conventional (CMS) based on 

the degree of lignification of cladodes, cochineal protection, and abundance of natural enemies. 

Statistical analysis was performed through a generalized linear model (GLM) and correlation of 

variables. The cochineal management process comprises five practices and four controls, with 

chemical control being the predominant one. Physical control is considered important but its effect 

is not enhanced, and biological control is not recognized by farmers. Differences in infestation 

levels were found in the management systems: 1) the level of infestation is 15 times higher in CMS 

than in OMS, 2) mature non-lignified cladodes are the most infested part of the plant, and 3) that 

the density and diversity of predators change according to management. The possibility of 

agroecological management of cochineal is discussed if resilience is promoted through physical 

and biological control and associated management practices. 

Key words: Opuntia ficus-indica, natural enemies, resilience 
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INTRODUCCIÓN GENERAL 

La cochinilla silvestre (Dactylopius opuntiae (Cockerell) Hemiptera: Dactylopiidae) es un insecto 

que se considera una plaga por los daños que ocasiona a los cladodios y a los frutos del nopal 

(Opuntia ficus-indica (L.) Mill: Cactaceae), que pueden ser tan severos como para destruir una 

plantación en seis meses (Pérez y Becerra, 2001; Badii y Flores, 2001). La rápida expansión de la 

cochinilla silvestre se explica, parcialmente, por sus mecanismos de protección contra 

depredadores: producción de ácido carmínico en su hemolinfa y la excreción de cera a través de 

las estructuras cuticulares; la cual limita la efectividad de los plaguicidas (Eisner et al., 1980; 

Vigueras y Portillo, 2016). 

En México, cuando la infestación de cochinilla es baja, el control se realiza mediante control 

mecánico (barrido con escoba) de las pencas (CESAVEDF, 2019a) y poda de cladodios altamente 

infestados con cochinilla (Mena-Covarrubias, 2018). Es posible que el barrido solo disminuya la 

población de hembras adultas de la cochinilla, ya que las ninfas (fase móvil) se dispersan y pueden 

volver a repoblar los cladodios. La lluvia es un factor ambiental que disminuye la abundancia de 

D. opuntiae (Moran y Hoffmann, 1987), no obstante, no se ha considerado para su gestión. 

Cuando la infestación es alta, el control de la cochinilla se realiza con insecticidas altamente 

peligrosos (Badii y Flores, 2001; Ramírez, 2019). El órgano público que regula el uso de 

plaguicidas en México sólo tiene autorizados tres plaguicidas de baja toxicidad. La existencia de 

pocas opciones de insecticidas registrados para nopal se debe a la dificultad para cumplir con los 

intervalos de seguridad debido la alta frecuencia de los cortes de los cladodios (Pérez et al., 2013). 

En estudios realizados en Estado de México y Sonora se han detectado residuos de plaguicidas en 

nopales tuna y verdura, lo que constituye un riego a la salud y el ambiente, además de un obstáculo 

para su exportación (Aldana, 2008; Ángeles et al., 2014).  

Se ha planteado que el uso de insecticidas en el nopal exhibe una dependencia de estos insumos, 

ya que los insecticidas se pueden usar cada vez más y generar un gasto al productor (Ramírez, 

2019). El uso de los insecticidas para el control de la cochinilla, puede según autores como Altieri 

y Nicholls, (2007) inducir resistencia y eliminar insectos benéficos, lo cual altera las redes de 

interacción biótica que podrían ayudar a regular al insecto plaga y evitar su resurgimiento. 
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A diferencia de la agricultura convencional, en las plantaciones de nopal tunero con manejo 

orgánico certificado, se ha encontrado evidencia de que ocurre regulación de las poblaciones de 

D. opuntiae por la acción de un complejo de enemigos naturales, que actúan conjuntamente para 

evitar que esta especie alcance el estatus de plaga (Cruz-Rodríguez et al. 2016). Los enemigos 

naturales superan las defensas de la cochinilla silvestre y actúan de manera diferencial en forma 

densodependiente (Cruz-Rodríguez et al., 2016). Sin embargo, aunque esos enemigos naturales 

son capaces de ejercer regulación, el uso extendido de agroquímicos posiblemente limiten su 

acción y hace que los problemas con la cochinilla silvestre se extiendan (Ramírez, 2019). En 

México, a pesar de ser el centro de origen del nopal, no se aprovecha la acción de los enemigos 

naturales sobre la cochinilla silvestre, mientras que en países como Etiopia es necesario 

importarlos para controlar a la cochinilla ya que no existen de manera natural (Mendel et al., 2020).  

Una de las principales zonas productoras de nopal verdura del país está en la alcaldía de Milpa 

Alta en la Ciudad de México (SIAP, 2022). En la actualidad el cultivo de nopal es el eje de la 

economía de los agricultores de esta región (Ramírez Becerril, 2019). En esta zona, la cochinilla 

silvestre del nopal es una plaga primaria y los agricultores combaten mecánica y químicamente; 

predominando el control químico (Rodríguez et al., 2021).  No obstante, a pesar de la importancia 

del cultivo, de la zona productora y del desafío que representa la cochinilla, no se ha evaluado su 

gestión desde una perspectiva social y ecológica que permita reconocer y promover mecanismos 

de resiliencia de los agroecosistemas.  

Por lo anterior, el objetivo de esta investigación fue analizar la gestión de D. opuntiae en relación 

con su dinámica y sus enemigos naturales. Los objetivos particulares fueron: 1) caracterizar los 

sistemas de manejo de nopal orgánico y convencional con enfásis en el manejo de la cochinilla; 2) 

determinar por cada sistema de manejo la dinámica de los niveles de infestación de la cochinilla; 

y 3) determinar la relación de los niveles de infestación de la cochinilla y la abundancia de 

enemigos naturales. La hipotesis de este trabajo fue considerar que en el agroecosistema de nopal 

el productor decide y aplica estrategias productivas para el manejo de su parcela, las cuales 

repercuten en la abundancia de D. opuntiae y de sus enemigos naturales. Ademas, que existen 

variaciones en los sistemas de gestión, tanto prácticas sostenibles que generan mecanismos de 

resiliencia, como aquellas que limitan la regulación poblacional de la cochinilla y promueven que 

alcance el estatus de plaga. 
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El presente trabajo está organizado en un ensayo y un capítulo. En ensayo se presentan a las plagas 

como un fenómeno socioecológico y se hace enfásis en la cochinilla silvestre que se presenta en 

las plantaciones de nopal verdura. Con la conclusión del ensayo con una propuesta de gestión 

agroecológica para mejorar la resiliencia, se presenta el capítulo de análisis socioecológico de la 

gestión de la cochinilla silvestre. En donde, a partir de metódos de investigación mixtos se 

identificaron los factores sociales y ecológicos que incrementan los niveles de resiliencia de los 

agroecosistemas de nopal en Milpa Alta.  
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LAS PLAGAS COMO UN FENÓMENO SOCIOECOLÓGICO 

Introducción 

Las plagas son uno de los principales desafíos de la agricultura moderna (Culliney, 2014). Este 

fenómeno es omnipresente e inherente a los agroecosistemas que se diseñan y operan con base en 

el enfoque de la agricultura convencional, lo cual determina que se controlen preponderantemente 

con el uso de plaguicidas (insecticidas, herbicidas, fungicidas, etc.) (Gliessman, 2015). Aunque 

dicho método es eficaz para disminuir las poblaciones de plagas, inevitablemente se generan 

efectos negativos en el ambiente y dañan la salud de productores, trabajadores agrícolas y 

consumidores (Culliney, 2014; Gliessman, 2015).  

Es conocido que la abundancia de alimento, ausencia de competidores y depredadores y 

condiciones ambientales predecibles y estables favorecen el incremento exponencial de las 

poblaciones de insectos y que esas condiciones se satisfacen plenamente en los agroecosistemas 

convencionales (Begon, et al., 2006; Phelan, 2009). No obstante, en estos sistemas rara vez se 

cuestionan las razones (o circunstancias) que inducen incrementos en la abundancia de los 

organismos plaga (Altieri y Nicholls, 2018). Además, que poco se reconoce que la condiciones 

que dan origen a las plagas también son resultado de las decisiones de gestión tomadas por los 

actores responsables de los agroecosistemas y de los procesos de gobernanza que se dan a nivel 

territorial (Phelan, 2009; Darnhofer et al. 2016).  

Con base en lo anterior, se ha propuesto que el fenómeno de las plagas no solo se debe abordar 

desde una perspectiva agronómica, ya que se trata de un fenómeno socioecológico resultado de la 

interacción de factores ecológicos, sociales, económicos e institucionales (Magarey et al., 2019; 

Meuwissen et al., 2019). Al respecto, Altieri y Nicholls (2018) mencionan que la aspiración de la 

sociedad de disponer productos agrícolas sanos, diversos y suficientes, generados con procesos 

conservadores del ambiente y comercializados a precios justos para productores y consumidores, 

requiere que el fenómeno socioecológico de las plagas se gestione con mecanismos que refuercen 

la resiliencia de los agroecosistemas y que promuevan esquemas de producción sustentables. 

En el presente ensayo, se presentan las relaciones socioecológicas que determinan el fenómeno de 

las plagas y, para ello en un primer apartado se presenta el enfoque socioecológico en los 

agroecosistemas al desafío de plagas. En segundo lugar, se hace una revisión de las perspectivas 
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sobre las plagas, los efectos de su gestión en la agricultura convencional y la propuesta 

agroecológica. Dado las influencias económicas, culturales y políticas en la gestión de plagas se 

desarrolla la intervención de los actores en las decisiones de gestión.   

Para ampliar las perspectivas de las plagas como un fenómeno socioecológico se llevó a cabo una 

revisión de la gestión de las plagas desde el enfoque socioecológico. En este se discute que para 

sostener la capacidad productiva de los agroecosistemas y para mantener los servicios 

ecosistémicos que contribuyan al bienestar social, se requiere reforzar la resiliencia ante el desafío 

de las plagas. Para ejemplificar lo anterior, se presenta un análisis de la capacidad de resiliencia 

que poseen los agroecosistemas de producción de nopal verdura en Milpa Alta, Ciudad de México, 

ante la presencia de su plaga principal: la cochinilla silvestre del nopal. Dicho análisis se llevó a 

cabo a partir del reconocimiento de los procesos socioecológicos que determinan su condición de 

plaga, el cual implicó las siguientes acciones: 1) Caracterizar los agroecosistemas de nopal 

verdura; 2) Identificar el desafío que representa la cochinilla silvestre; 3) Identificar la resiliencia 

deseada ante el fenómeno de la cochinilla silvestre como plaga; 4) Identificar las capacidades de 

resiliencia actuales; y 5) Realizar una propuesta de gestión agroecológica de la cochinilla silvestre 

del nopal. 
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El enfóque socioecológico 

El enfoque socioecológico se desarrolló a partir de los planteamientos de Berkes y Folke (1998) 

para analizar la gestión de los recursos locales (Colding y Barthel, 2019). Existen diferentes 

marcos de abordaje, no obstante, los enfoques coinciden en la búsqueda de cruzar la frontera entre 

las ciencias sociales y naturales, y utilizar metodologías integrales y multidisciplinarias para 

establecer propuestas relacionadas con la sustentabilidad (Berkes y Folke, 1998; Balvanera et al., 

2017).  

Desde esa perspectiva se plantea el concepto de sistemas socioecológico, que de acuerdo con 

Balvanera et al. (2017), se concibe como “un sistema de interacciones complejas e 

interdependientes entre los distintos componentes sociales y ecológicos” en donde se desarrolla la 

actividad humana a través de procesos de gestión y de gobernanza (Cabell y Oelofse, 2012). Folke 

et al. (2016) mencionan que esto incluye los conocimientos de las personas, los manejos y reglas 

que median la interacción de los seres humanos con el ambiente.  

Dentro de los sistemas socioecológicos se han estudiado los llamados agroecosistemas para 

introducir nuevas dimensiones ecológicas y sociales para su diseño y manejo (Lescourret et al., 

2015). Como cualquier sistema ecológico los agroecosistemas se estructuran con base en distintos 

niveles de organización biológica (individuos, poblaciones y comunidades) a lo que hay agregar 

el componente social que se expresa a través de su sistema de gestión que a su vez está determinado 

por influencias de carácter tanto económico, cultural y político (Lescourret et al., 2015; Darnhofer 

et al. 2016).  

Los sistemas socioecológicos se presentan a diferentes escalas temporales y espaciales (Folke et 

al., 2016). Se caracterizan por presentar dinámicas no lineales con potencial para ser caóticas, y 

aunque pueden poseer mecanismos de retroalimentación, su comportamiento no siempre es 

predecible (Biggs et al., 2015). No obstante, a pesar de esta complejidad, se busca potenciar los 

sistemas socioecológicos hacia escenarios deseados y con respuestas de adaptación a desafíos 

nuevos e inesperados, a través de procesos de gestión y gobernanza (Biggs et al., 2015).  

El grado de estabilidad de los sistemas socioecológicos se determina a partir de su resiliencia o 

vulnerabilidad a tensiones y perturbaciones del medio (Meuwissen et al., 2019). La resiliencia se 

define como la capacidad que poseen los sistemas socioecológicos para ser robustos, adaptarse o 
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transformarse, frente a cambios esperados e inesperados, de tal forma que sigan contribuyendo al 

bienestar humano (Folke et al., 2016). No es una propiedad fija, sino que surge a partir de la 

dinámica entre las relaciones sociales y ecológicas a través del tiempo” (Darnhofer et al., 2016).  

La capacidad de resiliencia de un sistema socioecológico depende, en gran medida de las 

decisiones y acciones que emprendan sus actores sociales (Folke et al., 2016; Balvanera et al., 

2017; Meuwissen et al., 2019). En este sentido la robustez se ha definido como la capacidad que 

tendría un sistema socioecológico para soportar cambios sin afectar su estructura. La 

adaptabilidad, por su parte, se ha expresado como la capacidad de los actores sociales para afrontar 

los cambios por medio de decisiones y acciones que sostienen, innoven y mejoran las condiciones 

de los sistemas. Finalmente, la transformación, se considera como la capacidad que tienen los 

actores de hacer modificaciones significativas en la estructura del sistema y se expresa a través de 

procesos de gobernanza y autogestión que llevan a crear instituciones y políticas públicas que 

permiten la sustentabilidad del sistema (Meuwissen et al., 2019). 

En el caso específico de los agroecosistemas su resiliencia se expresa a través de su capacidad para 

mantener la producción alimentos y materias primas ante cambios y perturbaciones económicas, 

sociales, ambientales e institucionales (Cabell y Oelofse, 2012; Meuwissen et al., 2019). Para ello, 

se requiere que sus procesos de gestión favorezcan su robustez, adaptabilidad y transformación 

(Meuwissen et al., 2019).  

Los agroecosistemas enfrentan distintos desafíos, entre los que destacan los relacionados con el 

crecimiento poblacional de especies silvestres que consumen los cultivos y los animales de cría. 

Cuando estas especies generan afectaciones económicas significativas reciben la denominación de 

plaga (Culliney, 2014). En todos los casos su aparición se ha considerado como un fenómeno 

socioecológico, ya que frecuentemente está asociada con la composición y estructura de los 

agroecosistemas y con decisiones de manejo que toman los agricultores (Pimentel y Perkins, 2019; 

Magarey et al., 2019).   
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Perspectivas sobre las plagas y estrategias para su gestión 

Pimentel y Perkins (2019) señalan que, desde la perspectiva biológica, las plagas son organismos 

que aumentan su población en sistemas de cultivo que les proporcionan condiciones adecuadas 

para su reproducción, supervivencia y dispersión. Asimismo, Altieri y Nicholls (2007) plantean 

que las plagas agrícolas son especies fitófagas o herbívoros, principalmente insectos, que se 

alimentan en cultivos y en la vegetación asociada; son alimento para sus depredadores y tienen 

múltiples interacciones ecológicas con otros organismos. Sin embargo, también se ha señalado que 

plaga es un concepto antropocéntrico (Schowalter, 2016) que “se basa en juicios y preferencias 

humanas” (Pimentel y Perkins, 2019). En la agricultura convencional es común que se señale que 

“cada artrópodo herbívoro en un cultivo es una plaga o una potencial plaga y por lo tanto debe ser 

combatido” (Morales y Perfecto, 2000). En contraparte, se han documentado casos de agricultores 

tradicionales que están conscientes del daño que los insectos generan en los cultivos, pero que no 

les dan la denominación de plaga y no los consideran un problema a combatir, ya que sus formas 

de manejo les permiten convivir con tales organismos (Morales y Perfecto, 2000; Vandermeer y 

Perfecto, 2013).  

Es indudable que los herbívoros limitan el crecimiento de las plantas, reducen sus capacidades 

competitivas y tienen un fuerte impacto en la productividad agrícola (Price et al., 2011). Las 

estimaciones de las perdidas en la producción son muy variables, ya que dependen de múltiples 

factores, pero se han documentado afectaciones de más del 50 % (Culliney, 2014). Por su 

importancia, el control de plagas representa, en promedio, más del 30 % del costo de producción 

(Culliney, 2014). 

Sin embargo, la aplicación de insecticidas, que es el mecanismo habitual para el control de plagas 

en la agricultura convencional, ha generado cambios significativos en la estructura y 

funcionamiento de los agroecosistemas que, con frecuencia, reduce sus componentes bióticos, 

especialmente los enemigos naturales de los fitófagos, y favorece cadenas tróficas cortas y lineales 

(Phelan, 2009). Lo anterior puede provocar el resurgimiento de las poblaciones plaga e incluso la 

aparición de plagas secundarias (Begon et al., 2006).  

Además, los insectos fitófagos adquieren resistencia a los insecticidas, debido a la presencia de 

mecanismos metabólicos que también se utilizan para eliminar las sustancias de defensa de las 
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plantas (Després et al., 2007). Bajo esta condición, las dosis de aplicación de los insecticidas se 

hacen subletales y genera un efecto contrario al esperado al estimular la función reproductiva del 

organismo plaga (Abivardi, 2004). Este fenómeno, que se conoce como hormoligosis, podría 

ocurrir por la aplicación de plaguicidas per se o por la reducción de enemigos naturales, la 

eliminación de especies competidoras, la alteración de la apetencia de la planta y la dispersión de 

los organismos plaga (Abivardi, 2004). 

De igual forma, se ha documentado que el uso de monocultivos con variedades resistentes o 

variedades modificadas genéticamente (que suelen producir una toxina), seleccionan organismos 

tolerantes y tienen un impacto negativo en los enemigos naturales (Gassmann et al., 2014). La 

concentración de recursos (plantas de una sola variedad con alta uniformidad genética, de la misma 

edad y con condiciones macro y microambientales idénticas), permiten que los fitófagos altamente 

seleccionados tengan más probabilidades de encontrar y permanecer en los cultivos (Romero, 

2010; Price et al., 2011). Esto hace evidente que, a pesar de los esfuerzos por simplificar los 

agroecosistemas, siguen existiendo vínculos biológicos que es necesario tomar en cuenta (Phelan, 

2009).  

Existen múltiples evidencias de que los sistemas de gestión de los agroecosistemas pueden, de 

forma no intencionada, favorecer el crecimiento de las poblaciones de insectos fitófagos. Tales 

evidencias no son nuevas, ya que desde 1960 se planteó que el estado nutrimental de las plantas 

cultivadas influye en su susceptibilidad al ataque de plagas y enfermedades (Chaboussou, 2004). 

Esta teoría, que se denomina trofobiosis o desbalance nutrimental (Phelan, 2009), establece que 

cuando los herbívoros se alimentan de una planta que ha sido dotada de una mayor cantidad de 

nitrógeno, incrementan su crecimiento poblacional debido a que se favorece su desarrollo y 

reproducción. 

La respuesta de los herbívoros depende de la cantidad de nitrógeno disponible, de la forma química 

de nitrógeno que toma en la planta y de su proporción con respecto a otros nutrimentos (Phelan, 

2009). Cuando hay desequilibrios en la cantidad de nutrimentos que absorbe la planta se generan 

concentraciones altas de aminoácidos libres que son metabólicamente más accesibles para los 

herbívoros (Phelan, et al., 1996). Esto beneficia, principalmente, a los insectos que se alimentan 

de savia ya que se estimula su alimentación y oviposición (Price et al., 2011).  
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Además, el desbalance nutrimental y otros factores ambientales como la precipitación, la 

temperatura, la salinidad de los suelos, la contaminación del aire y los niveles altos de CO2 

atmosférico, reducen la eficacia de algunos compuestos defensivos de la planta (Cockfield, 1988), 

ya que influyen en la fitoquímica de las plantas que regula su resistencia y susceptibilidad al ataque 

de los herbívoros (Price et al., 2011)  

¿Desde esta perspectiva, qué alternativas existen al manejo de plagas con base en insecticidas? 

Para ello se ha propuesto que antes de implementar mecanismos de control, se valore la función 

ecológica de herbívoros en los agroecosistemas (Vázquez-Moreno, 2011). Para ello es necesario 

reconocer que los herbívoros no siempre afectan a las plantas y que los niveles de daño que podrían 

generar dependen de las partes de la planta afectadas, del momento del ataque en relación con su 

desarrollo y de su capacidad de tolerancia y resistencia (Begon et al., 2006). Además, se sabe que 

a nivel poblacional los herbívoros y las plantas regulan mutuamente su distribución y abundancia 

(Price et al., 2011). Por tal razón, es necesario identificar qué características deben poseer los 

agroecosistemas para que conserven mecanismos de regulación poblacional de los herbívoros, que 

eviten daños excesivos a los cultivos (Vázquez-Moreno, 2011). 

Desde esta perspectiva se ha postulado que entre más parecidos sean los agroecosistemas a los 

ecosistemas naturales de la región en que se encuentran, tendrán un mayor grado de estabilidad y 

serán más sostenibles (Gliessman, 2015). Lo anterior se basa en el reconocimiento de que, a mayor 

diversidad de especies, tanto taxonómica como funcional, se tendrán mayores niveles de 

estabilidad en los ecosistemas (Ives et al., 2000) y se evitan los crecimientos exponenciales de los 

herbívoros (Schowalter, 2016).  

Al trasladar estas ideas al contexto de los agroecosistema, se ha señalado que la diversidad de 

especies limitaría el crecimiento de los herbívoros de tres maneras: a) por reducir la concentración 

de alimento; b) por generar una resistencia asociativa a partir de la flora acompañante, que ofrece 

recursos alternativos y disminuye el ataque de herbívoros en los cultivos; y c) por proveer el 

servicio ecosistémico de la regulación de plagas a través de la acción de enemigos naturales (Price 

et al., 2011; Swinton et al. 2016). En este sentido se ha enfatizado que el diseño de las plantaciones 

y el paisaje agrícola deben favorecer la presencia organismos que contribuyan a reducir las 

afectaciones de los fitófagos sobre los cultivos (Altieri y Nicholls, 2007; Bianchi et al., 2006).  



 

11 

De acuerdo con Phelan (2009), para que los agroecosistemas sean estables ante el ataque de 

herbívoros, es necesario aumentar la complejidad y el nivel de integración de sus redes de 

interacción ecológicas. A este respecto, McCann (2005), señala que los modelos teóricos que 

representan la interacción simple entre un depredador y una presa prevén que la presencia de 

agentes de control especialistas causa, paradójicamente, crecimientos explosivos de la población 

presa. En este contexto, la sobreexplotación de los recursos conlleva a una muerte rápida de los 

depredadores. Bajo esta condición, señala McCann (2005), la presa resurge con altas densidades, 

mientras que el agente de control se recupera lentamente. Por el contrario, señala (Phelan, 2009) 

cuando las cadenas alimenticias se transforman en redes, por introducir competidores de los 

herbívoros o depredadores generalistas, se genera una disminución en la amplitud de las 

oscilaciones poblacionales, lo cual incrementa la estabilidad del sistema y evita el crecimiento 

explosivo de las presas. Lo anterior pone en evidencia que, la simplificación de los 

agroecosistemas cobra un precio alto sobre su estabilidad (Phelan, 2009).  

Estudios realizados en sistemas con manejo agroecológico, sin la aplicación de insumos de origen 

industrial, muestran que existen sistemas de gestión de las poblaciones de herbívoros con base en 

prácticas preventivas (por ejemplo, diversificación de cultivos, incremento de la materia orgánica 

del suelo, equilibrio nutrimental las plantas y manejo de las fechas de siembra y cosecha), que 

reducen la necesidad de prácticas curativas (como los insecticidas) (Vázquez-Moreno, 2011). 

Vandermeer (2011) señala que este tipo de gestión permite que las interacciones ecológicas limiten 

el crecimiento de las poblaciones de herbívoros de forma indirecta y autónoma. 
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El origen de las decisiones para la gestión de plagas 

Noy y Jabbour (2020) consideran que a pesar de que los sistemas de gestión de los agroecosistemas 

están influenciados por múltiples factores y actores, son los productores quienes finalmente toman 

la decisión de qué tipo de prácticas implementar para la gestión de las plagas. Estas decisiones se 

basan en sus conocimientos, intereses, motivaciones, metas personales, costos, montos de 

inversión y expectativas de ganancias y, para ello, se asumen riesgos personales o familiares 

(Romero, 2010; Bardenhagen, 2020). Además, consideran las condiciones climáticas y 

ambientales a la par que toman decisiones para la gestión de otros insectos, arvenses y otros 

componentes del sistema (Noy y Jabbour, 2020).  

La gestión de plagas conlleva acciones de manejo y gobernanza que buscan reducir sus impactos 

y garantizar la producción. No obstante, la capacidad de las comunidades agrícolas para enfrentar 

el fenómeno de las plagas es diversa y no siempre se implementan acciones que contribuyen a su 

resiliencia y sustentabilidad (Nicholls y Altieri, 2012). 

En el caso de los agricultores tradicionales, Berkes (1999) señala que estos toman decisiones con 

base en la acumulación de conocimientos, prácticas y creencias, que evolucionan por procesos 

adaptativos y se transmiten a través de las generaciones de agricultores. De acuerdo Beltrán-Tolosa 

et al. (2020) los agricultores construyen esquemas de la naturaleza, generan interpretaciones de su 

entorno y reconocen elementos culturalmente útiles o dañinos. Este conocimiento, que podría 

considerarse sistémico, les permite, de acuerdo con estos autores, realizar acciones sostenibles para 

el manejo de su entorno. En este mismo sentido Vandermeer y Perfecto (2013) sostienen que en 

muchos casos los agricultores tradicionales llegan a ser conscientes de que el mundo natural ofrece 

servicios ecosistémicos que contribuyen a la estabilidad, productividad y sustentabilidad de sus 

agroecosistemas. 

Morales y Perfecto (2000) señalan que agricultores tradicionales en algunos países de 

Latinoamérica, tienen sistemas de gestión de las poblaciones de herbívoros con base en prácticas 

preventivas y sustentables (tales como manejo del suelo, nutrición de las plantas y cambios de 

fechas de siembra y cosecha), las cuales reducen la necesidad de prácticas curativas (como los 

insecticidas). Vandermeer (2011), por su parte, señala que este tipo de gestión permite que ciertas 
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interacciones ecológicas limiten el crecimiento de las poblaciones de herbívoros y, por lo tanto, 

logran mantener un control de las plagas de forma indirecta y autónoma. 

Wyckhuys et al. (2019) señalan que los agricultores tradicionales poseen un conocimiento mayor 

de los insectos en los agroecosistemas que los agricultores contemporáneos. Al respecto, se ha 

asociado que entre más se reconoce la función ecológica de los herbívoros y de los enemigos 

naturales, mayores serán las probabilidades de ejercer prácticas de manejo sustentables (Wyckhuys 

y O´Neil, 2007; Beltrán-Tolosa et al., 2020). Wyckhuys et al. (2019), también destacan que lo 

opuesto a la comprensión de estas relaciones ecológicas se considera como “analfabetismo 

ecológico”, y se relaciona con una dependencia mayor a los plaguicidas. 

En el caso de la agricultura convencional las decisiones para el control de plagas se determinan 

por la influencia de múltiples actores: redes de agricultores; asesores técnicos y extensionistas; 

fabricantes de plaguicidas, sus técnicos y vendedores; la industria alimentaria; las instituciones de 

crédito; y las políticas públicas (Romero, 2010; Magarey et al., 2019; Noy y Jabbour, 2020). Las 

redes de agricultores y sus expertos manejan información y conocimientos que los agricultores 

asocian con confianza y credibilidad; además, los estudios que los técnicos y los extensionistas 

realizan son reconocidos por los agricultores como importantes para el diagnóstico y el control de 

plagas (Noy y Jabbour, 2020). No obstante, la información que proviene de las comercializadoras 

de plaguicidas influye cada vez más para promover el uso de sus productos (Magarey et al., 2019; 

Noy y Jabbour, 2020). Además, la eliminación de políticas públicas que financian servicios de 

extensión propicia que los agricultores dependan de la asesoría de los vendedores y técnicos de las 

compañías de plaguicidas (Wang, 2014) y en la agricultura por contrato, que se promueve por la 

industria alimentaria, es frecuente que los paquetes tecnológicos favorezcan su uso (Magarey et 

al., 2019). Estas influencias aumentan el uso de prácticas no sustentables o no contribuyen a la 

reducción del uso de plaguicidas (Magarey et al., 2019). 

Con el propósito de disminuir dichos efectos nocivos de los plaguicidas, a partir de los años 70, se 

desarrollaron sistemas de manejo integrado de plagas (MIP) (Pimentel y Peshin, 2014). En estos 

sistemas para efectuar decisiones en la gestión de plagas, se parte de identificar el tamaño 

poblacional del organismo plaga que genera un daño económico mayor al costo de las acciones de 

control (umbral de daño económico, UDE). El MIP combina distintos métodos (control cultural, 

biológico, autocida y químico) y determina la mejor secuencia para aplicarlos antes de que las 
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poblaciones de plagas alcancen el UDE (Pimentel y Peshin, 2014). No obstante, se ha criticado 

que para definir el umbral a partir de aspectos económicos como la relación costo-beneficio, no se 

debe de considerar también los procesos ecológicos como la dinámica poblacional de los 

organismos (Romero, 2010).  

Asimismo, el MIP ha sido criticado porque en su implementación predomina la visión de erradicar 

brotes de plagas específicos, el manejo se basa en el uso de insumos, no se atienden las causas que 

dan origen a las plagas y no se considera el control natural biótico y abiótico (Romero, 2010; 

Altieri y Nicholls, 2018). Aunque el MIP propone utilizar insumos de menor toxicidad como los 

extractos vegetales y entomopatógenos, los insecticidas de origen industrial siguen siendo 

predominantes para el control de plagas de insectos herbívoros o fitófagos (Culliney, 2014). Si 

bien, uno de sus objetivos fue la reducción de plaguicidas, en muchos casos el MIP ha fallado ya 

que ha sido controlado por las empresas de agrotóxicos que dominan el sistema agroalimentario 

(Culliney, 2014; Altieri y Nicholls, 2018; Magarey et al., 2019).  

En este contexto, el uso de plaguicidas beneficia principalmente a un grupo reducido de 

corporaciones transnacionales y liberan residuos que afectan la salud humana y que contaminan el 

ambiente (RAPAM, 2017). Ante ello, existen esfuerzos para restringir y desalentar el uso de 

plaguicidas desde la Agroecología como ciencia, práctica y movimiento en conjunto con 

organismos como RAPAM (Red de Acción sobre Plaguicidas y Alternativas en México) y PAN 

(Pesticide Action Network), y plasmado en informes mundiales como el IAASTD (International 

Assessment of Agricultural Knowledge, Science and Technology for Development). No obstante, 

siguen imperando en las decisiones de manejo de las plagas, ya que su uso ha permeado los 

sistemas agroalimentarios como resultado de sus mecanismos de promoción y por el poder político 

de la industria de los agroquímicos (IPES, 2016). 
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La gestión de plagas desde un enfoque socioecológico 

La sustentabilidad de un agroecosistema depende, entre otros aspectos, de mantener servicios 

ecosistémicos, que reduzcan el uso de insumos de origen industrial como son los biocidas 

(insecticidas, herbicidas, fungicidas, entre otros) (Gliessman, 2015). La gestión de plagas desde la 

perspectiva de la sustentabilidad busca que el agroecosistema conserve mecanismos de regulación 

poblacional que eviten el crecimiento excesivo de especies que consumen o compiten con los 

cultivos (Lescourret et al., 2015). No obstante, la gestión del agroecosistema determina la 

presencia de este servicio, dado que surge y se mantiene a partir de una relación bidireccional entre 

la sociedad y la naturaleza (Balvanera et al., 2017). Implica grandes desafíos en virtud de que 

existen múltiples relaciones entre los distintos servicios ecosistémicos y una gran diversidad de 

actores involucrados (Lescourret et al., 2015).  

El estudio de los agroecosistemas como sistemas socioecológicos podría indicar los elementos y 

factores que intervienen en su robustez, adaptación y transformación ante el fenómeno de plagas 

y dará las pautas para aumentar su capacidad de resiliencia. En ese sentido, hay esfuerzos desde la 

agroecología para conocer las causas que inducen la aparición de plagas y con base en ello diseñar 

y operar agroecosistemas en los que sea más probable que se presente el servicio ecosistémico de 

regulación poblacional (Altieri y Nicholls, 2018).  

Dado que el fenómeno de plagas es un desafío específico que afecta la resiliencia del 

agroecosistema, se requiere un marco particular para su análisis. En ese sentido Meuwissen et al. 

(2019) plantean un marco para analizar la resiliencia de los agroecosistemas. Sugieren que es una 

heurística que permite encontrar elementos y factores inesperados de resiliencia, por lo que es 

adecuada para realizar el diagnóstico de resiliencia de un agroecosistema. Para lo cual plantean 

que se requiere contestar las siguientes preguntas:   

1) ¿Resiliencia de qué? Se necesita identificar el tipo de cultivo, el contexto regional, los 

agricultores y actores que influyen en el agroecosistema, así como las relaciones que se establecen 

dentro del sistema.  

2) ¿Resiliencia a qué? Se indican desafíos económicos, ambientales, sociales e institucionales y se 

dividen en perturbaciones, que pueden ser reversibles e irreversibles, y en tensiones de largo plazo.  
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3) ¿Resiliencia con qué propósito? Se definen las funciones que realiza el agroecosistema y la 

provisión de bienes privados y públicos, alimentos y otros servicios, y privados, que pueden 

cambiar con el tiempo ya que algunas funciones no son sustentables. 

4) ¿Qué capacidades de resiliencia existen? Se describe el grado de la robustez, adaptabilidad, y 

capacidad de transformación del agroecosistema.  

5) ¿Qué mejora la resiliencia? Los atributos que pueden mejorar la resiliencia como las prácticas 

agrícolas, la demografía de las fincas, la gobernanza y la gestión de riesgos.  

Este modelo es adecuado para el análisis de riesgos específicos como la aparición de plagas ya que 

utiliza el enfoque de sistemas socioecológicos, es multidisciplinario y utiliza métodos de 

investigación mixtos (cuantitativos y cualitativos).  
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La cochinilla silvestre del nopal: relaciones socioecológicas que determinan su condición 

como plaga 

A partir del marco para evaluar la resiliencia de los sistemas agrícolas propuesto por Meuwissen 

et al. (2019), se presenta un análisis de las relaciones socioecológicas que determinan la resiliencia 

al aumento de la población de la cochinilla silvestre en los agroecosistemas de nopal que se 

localizan en Milpa Alta, Ciudad de México.  

  ¿Resiliencia de qué?: Caracterización del agroecosistema de nopal verdura 

Dada la relevancia del cultivo de nopal verdura (O. ficus-indica var. Milpa Alta), en la región de 

Milpa Alta, Ciudad de México, se requiere garantizar su resiliencia a la presencia de la cochinilla 

silvestre (D. opuntiae). El nopal verdura tiene gran importancia culinaria y nutricional (Hernández, 

2011; Mondragón y Méndez, 2018). El consumo per cápita nacional es de 6.4 kg y su mayor 

demanda se ubica en las regiones del centro y norte del país (Mondragón y Méndez, 2018). En 

México se producen 868,956.28 toneladas al año, en plantaciones distribuidas en el centro, 

occidente y noreste, con un valor de la producción de $2,962,063.12 pesos. El 90 % del nopal se 

comercializa en México y el resto se exporta, principalmente, a EUA, lo que representa una fuente 

de ingresos para las familias y un sostén de la economía en distintas áreas del país (Mondragón y 

Méndez, 2018; SIAP, 2022). 

El nopal verdura, variedad Milpa Alta, es nativo de la región árida del estado de Hidalgo (Reyes-

Agüero, 2004) y fue introducido a la Ciudad de México en 1938. Se estableció, principalmente, en 

la Milpa Alta de ahí su nombre, que se considera la zona más antigua de producción de nopal 

verdura en el país (Bonilla, 2009; Mondragón y Méndez 2018). El establecimiento de plantaciones 

de nopal y su comercialización, dio lugar a procesos de experimentación e innovación campesina, 

pero también provocó el desplazamiento paulatino de la producción de cultivos tradicionales como 

la milpa y el maguey (Bonilla, 2009; Sánchez, 2018). No obstante, la tenencia colectiva de la tierra, 

ejidal y comunal, ha sido factor importante para mantener la agricultura y la identidad campesina 

en Milpa Alta ante la presión urbana de la ciudad (Bonilla, 2009). La zona agrícola ha sido 

designada como suelo de conservación por los servicios ecosistémicos que aporta a la Ciudad de 

México, ya que es un reservorio de flora y fauna, se favorece la fijación de carbono, la infiltración 



 

18 

de agua y la regulación de la temperatura (SEDEMA, 2006; Gobierno de la Ciudad de México, 

2022). 

Actualmente, Milpa Alta es la segunda zona más importante del país en superficie y producción 

de nopal, solo tras el área vecina de Tlalnepantla, Morelos (SIAP, 2022). La producción se realiza, 

principalmente, a cielo abierto y en terrazas, en superficies que en promedio son menores a una 

hectárea y bajo un régimen de tenencia de la tierra comunal, ejidal y privada (INEGI, 2007; 

Sánchez, 2018; Rodríguez-Medina et al., 2021).  

Se reporta la existencia de 5560 productores que, en una superficie de 2204 hectáreas, alcanzan 

una producción anual de 194,648 toneladas (SIAP, 2022; Gobierno de la Ciudad de México, 2022). 

Más de la mitad de la producción se lleva a cabo por productores que emplean mano de obra 

familiar y el resto contrata mano de obra de jornaleros locales o provenientes de otros estados 

(Rodríguez-Medina et al., 2021). El proceso de producción es fuertemente influenciado por los 

servicios de extensión, por los proveedores de insumos, las procesadoras y las exigencias del 

mercado nacional e internacional, así como por las políticas públicas que se establecen desde el 

gobierno local y el gobierno de la CDMX (Saravia-Tasayco, 2001; Rodríguez-Medina et al., 

2021). 

  ¿Resiliencia a qué?: Identificación del desafío que representa la cochinilla 

silvestre 

El agroecosistema de nopal verdura se enfrenta a desafíos económicos, sociales, ambientales e 

institucionales, que influyen en su capacidad para garantizar la producción, procesamiento y 

demanda de los consumidores. Uno de estos desafíos se genera por la presencia de herbívoros y 

patógenos que llegan a convertirse en plagas o enfermedades. De las especies que interactúan con 

los nopales, la cochinilla silvestre destaca por ser el insecto que mayores daños provoca en las 

plantaciones de nopal en México y en otras partes del mundo (Delgadillo et al., 2008; García-

Morales et al., 2016; Mena-Covarrubias, 2018).  

Las hembras y las ninfas de D. opuntiae succionan savia del cladodio con su aparato bucal de tipo 

chupador, lo que ocasiona debilitamiento de las plantas y aumenta la susceptibilidad al ataque de 

agentes infecciosos (Badii y Flores, 2001). Cuando las infestaciones son severas las plantas se 

debilitan y en seis meses pueden causar su muerte (Pérez y Becerra, 2001).  



 

19 

D. opuntiae es la especie más agresiva del género Dactylopius, por lo que es utilizada como agente 

de control biológico de nopales en sitios donde han sido introducidos (Zimmermann y Moran, 

1991; Rule y Hoffmann, 2018; Mazzeo et al., 2018). 

Los géneros Opuntia y Dactylopius tienen su centro de origen en América y ambos han estado 

sujetos a procesos de selección y domesticación desde tiempos precolombinos, principalmente en 

México (Chávez-Moreno et al., 2009). Opuntia y Dactylopius han incrementado su área de 

distribución a nivel mundial gracias los intercambios culturales y económicos, y dada la estrecha 

relación que tienen, donde se ha introducido Opuntia también se ha introducido a Dactylopius 

(Chávez-Moreno et al., 2011). D. opuntiae tiene una relación de dependencia total con su 

hospedero. Aunque las especies de Dactylopius se alimentan de la savia de distintas especies de 

cactos, se asocia principalmente, con especies del género Opuntia (Chávez-Moreno et al., 2009). 

Dado que la savia es pobre en nutrientes, las especies de Dactylopius tienen la capacidad de 

compensar las deficiencias a través de simbiosis con bacterias y hongos que les aportan 

aminoácidos esenciales o vitaminas (Vera-Ponce de León et al., 2016; Vera-Ponce de León et al., 

2017).  

El ciclo de vida de D. opuntiae tiene una duración de 77 días en el caso de las hembras y de 43 

días en los machos (Flores et al., 2006). Presenta dimorfismo sexual y los machos, que son alados, 

transitan por dos instares de ninfa, etapa de prepupa, pupa y adulto (Mazzeo et al., 2019). En 

cambio, las hembras, que son sésiles, pasan por dos instares de ninfas y llegan a la etapa adulta 

después de fijarse, con su estilete, en la superficie de los cladodios (Mazzeo et al., 2019). Además, 

como estrategia de reproducción, esta puede ser resultado de la fecundación o por partenogénesis 

(Flores et al., 2006).  

Al ser un organismo sésil D. opuntiae, al igual que las otras especies del género, ha desarrollado 

mecanismos de protección contra depredadores y factores ambientales. En primer lugar, producen 

y acumulan en sus músculos y hemolinfa, una antraquinona que recibe el nombre de ácido 

carmínico, que se ha demostrado es tóxica para otras especies de insectos (Eisner et al., 1980). Las 

hembras adultas, estadio que más daño genera a las plantas de nopal (Mazzeo et al., 2019), 

presentan una cubierta de cera que la protege de la desecación y la lluvia (Chávez-Moreno et al., 

2011) y, en el caso de D. opuntiae, resulta en un mecanismo eficaz de protección contra 

depredadores. Al respecto, se ha evaluado que algunos depredadores al invertir demasiado tiempo 
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y energía en la manipulación y retiro de la cera de las hembras adultas, optan por consumir ninfas 

(Flores et al., 2013; Hernández-González y Cruz-Rodríguez, 2018).  

Los estadios de ninfa son la etapa móvil del ciclo de vida de D. opuntiae, por lo tanto, son las 

responsables de su dispersión entre cladodios y plantas. Sus filamentos de cera largos le permiten 

dispersarse por el viento o adherirse al pelo y plumas de animales (Moran et al., 1982). En los 

cladodios las ninfas se establecen cerca de las hembras adultas, por lo que se forman colonias que 

se cubren con la misma capa de cera (Mann, 1969; Moran et al., 1987). Los sitios de 

establecimiento inicial son en la base de las espinas del cladodio o las uniones de cladodio-fruto y 

tronco-cladodio; sin embargo, las colonias son capaces de cubrir toda la superficie del cladodio, 

situación que se presenta, preferentemente, en zonas menos expuestas a la radiación solar directa 

o a la lluvia (Mann, 1969; Chávez-Moreno et al., 2011).  

Se ha encontrado que en zonas cálidas la cochinilla silvestre tiene más generaciones al año (Mann, 

1969). En la región de Milpa Alta la abundancia de la cochinilla silvestre se incrementa en los 

meses cálidos, sin embargo, desde el año 2016 se reportan zonas con infestaciones altas casi todo 

el año (CESAVEDF, 2019). Esto se contrapone con la consignación de que existen evidencias de 

que las altas temperatura disminuyen el desarrollo de las ninfas (Flores et al., 2006). En virtud de 

que la lluvia tiene impacto en la sobrevivencia de ninfas y hembras adultas (Moran et al., 1987), 

es probable que las densidades poblacionales de D. opuntiae y por lo tanto su nivel de daño, se 

incrementen significativamente en las plantaciones que se establecen bajo cubierta plástica.  

Por otro lado, en Milpa Alta se ha promovido desde la política pública el uso de abonos, a tal grado 

que solo un tercio de los productores utilizan fertilizantes de origen industrial (Rodríguez et al., 

2016). Desafortunadamente, con frecuencia se recurre al uso de grandes cantidades de estiércoles 

frescos (mayores a 100 ton/ha) (Mondragón y Méndez, 2018), lo que conlleva problemas de 

contaminación y un aporte excesivo de nutrimentos como el nitrógeno (Tavera-Cortés et al., 2018; 

Vergel-Rangel et al., 2021). Esta práctica no contribuye a la resiliencia del sistema, ya que genera 

un desbalance nutrimental y una acumulación de aminoácidos libres en la savia de la planta 

(Phelan, 2009), condición que podría favorecer el desarrollo y la reproducción de D. opuntiae. 

Además, la edad de la planta y la disposición espacial de los cladodios favorecen los niveles de 

infestación de la cochinilla (Flores et al., 2006). Sin embargo, y dado la dificultad de la inserción 
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del estilete de la cochinilla, también influye el grosor y la presencia de oxalato de calcio en la 

epidermis de los cladodios (Da Silva et al., 2010; Coronado-Flores et al., 2015).  

Las estrategias convencionales, que se han utilizado para el control de la cochinilla, han generado 

otros desafíos para los agroecosistemas de nopal. El uso de insecticidas del grupo de los 

organofosforados como son malatión, dimetoato, paratión metílico y triclorfon (Badii y Flores, 

2001; INEGI, 2007), que no están autorizados para su uso en nopal (COFEPRIS, 2022), afectan 

tanto los servicios ecosistémicos como la salud de productores y consumidores (RAPAM, 2017). 

Al ser productos de amplio espectro de acción, afectan a los enemigos naturales de la cochinilla 

silvestre y limitan su función como agentes de regulación poblacional (Cruz-Rodríguez et al., 

2016). 

Rodríguez et al. (2021), consignan que el 66.2 % de los productores de Milpa Alta utilizan 

insecticidas. Este nivel de aceptación puede ser resultado de que los productores de la región 

confían en su eficacia y con ello se reducen los daños en las plantaciones, lo que se logra con 

menos mano de obra (Hernández, 2017; Ramírez, 2019). No obstante, el uso de insecticidas 

representa un aumento en los costos producción debido al costo de los insumos y de la mano de 

obra para su aplicación (Tavera-Cortés et al., 2018).  

La política fitosanitaria en México, establecida en el Plan de Acción Preventivo Nopal 

(SAGARPA, 2014), pretendió garantizar la inocuidad del nopal que se comercializa tanto en el 

mercado nacional como en el internacional. El Plan de acción surgió como respuesta a la denuncia 

de la presencia de residuos del plaguicida monocrotofos (prohibido en EUA desde el año 1989) en 

nopales que se exportaron a EUA. Este plan incluyó la implementación del programa de Buen Uso 

y Manejo de Agroquímicos (BUMA), así como la política de promover el registro de plaguicidas 

por empresas de agrotóxicos, ya que se consideró que uno de los problemas principales era la falta 

de plaguicidas para el manejo fitosanitario del nopal. A pesar de esto, de nuevo en 2018, EUA 

emitió una advertencia de residuos de plaguicidas (tales como monocrotofos, dimetoato, ometoato, 

y metidatión) en nopal proveniente de México a niveles que representan un riesgo para la salud 

(Departamento de Salud Pública de California, 2018).  

Para el caso de la Ciudad de México se estableció una campaña fitosanitaria para el control 

específico de la cochinilla silvestre en Milpa Alta (CESAVEDF, 2019). La campaña estableció 
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que se deben iniciar acciones de control cuando en una muestra de plantas se detecta un 15 % de 

infestación. Se privilegian los mecanismos de prevención a través de la selección de cladodios 

libres de plagas para establecer plantaciones y en caso de presentarse infestación se recomienda el 

cepillado de los cladodios, la aplicación de entomopatógenos y, en casos severos, el uso de 

insecticidas.  

Por su parte, el monocultivo en las plantaciones de nopal es una condición determinante para que 

la cochinilla silvestre alcance la condición de plaga. La elevada disponibilidad de alimento y la 

cercanía entre plantas favorece su crecimiento poblacional y su dispersión (Moran et al., 1982; 

Foxcroft y Hoffmann, 2000; Lopes et al., 2009). En Milpa Alta se consigna que el 70 % de los 

productores tienen monocultivos de nopal (SAGARPA, 2009), que utilizan una sola variedad (O. 

ficus-indica var. Milpa Alta). Se argumenta que el nopal es único cultivo en la región que permite 

sobrevivencia financiera, aún bajo la condición de precios bajos impuesta por los intermediarios y 

por la competencia que tienen con los productores del estado de Morelos (Hernández, 2017). El 

monocultivo es propiciado por las políticas públicas, debido a que el cultivo de nopal mantiene, 

de cierta manera, la agricultura en la región. Para algunos productores transitar a otras alternativas 

no es viable debido a las superficies que manejan (menores a una hectárea), la falta de mano de 

obra, las dificultades para comercializar otros productos y por la incertidumbre de manejo de las 

plagas que se presenten (Hernández, 2017).  

El predomino de monocultivos favorece el uso de insumos de origen industrial y el manejo de la 

cochinilla silvestre con base en la aplicación de insecticidas. A pesar de ello, ni en México, ni en 

otras partes del mundo, se ha logrado que la cochinilla silvestre deje de ser la principal plaga en 

las plantaciones de nopal y es probable que, involuntariamente, se favorezca su presencia sobre 

todo por la eliminación de sus enemigos naturales. 

  ¿Resiliencia con qué propósito?: Identificación de la resiliencia deseada ante 

el fenómeno de la cochinilla silvestre como plaga 

Dada la importancia de la producción del nopal en Milpa Alta e independientemente de que la 

cochinilla silvestre este presente, se debe garantizar niveles de producción competitivos, que 

beneficien financieramente a los productores. Para ello, es necesario que la producción cumpla 

con normas de inocuidad alimentaria (DOF, 2000) para priorizar la salud de los agricultores y 
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consumidores, y dado que se realiza en una zona que está catalogada como suelo de conservación, 

es deseable que se realice de conformidad con los lineamientos para la producción agroecológica 

en la Ciudad de México de la norma NACDMX-002-RNAT-2019 (Gaceta Oficial de la CDMX, 

2021). 

El uso de insecticidas causa los principales problemas de inocuidad y afecta a los servicios 

ecosistémicos como la regulación de plagas, por ello es necesario restablecer o reforzar las 

capacidades de resiliencia del agroecosistema para afrontar los incrementos de la cochinilla 

silvestre. En primer lugar, se requiere una gestión agroecológica que promueva un control 

biológico autónomo que regule, de forma densodependiente, el tamaño poblacional de la cochinilla 

a través de la acción de las distintas especies de depredadores.  

Dado que el control biológico, con base en el uso exclusivo de agentes de control “fuertes”, no 

reduce los riesgos de un resurgimiento de la población plaga (Phelan, 2009), se debe promover la 

acción de distintos agentes de control, “fuertes” y “débiles”, de competidores de los herbívoros e 

incluso de mutualistas (Vandermeer et al., 2019). Cuando en las plantaciones de nopal se favorece 

el proceso de regulación poblacional de la cochinilla silvestre, se reduce la posibilidad de alcance 

la condición de plaga (Cruz-Rodríguez et al., 2016).  

En segundo lugar, se debe permitir la acción de factores físicos, que actúan de forma 

densoindependiente, como la lluvia y la insolación. Para ello se requiere que la disposición espacial 

de los cladodios no genere refugios o zonas de protección para la cochinilla. Por lo tanto, las 

decisiones de los agricultores en relación con las densidades de la plantación, la topología, la altura 

de las plantas, el número de cladodios por planta, y la frecuencia de las podas, son determinantes 

que eliminen los refugios de la cochinilla. Asimismo, cuando hay cubiertas plásticas sobre el 

cultivo, es necesario que éstas se puedan remover en la época de lluvias para favorecer su acción.  

Además de lo anterior, es necesario modificar los esquemas de fertilización ya que estos influyen 

en la abundancia de cochinillas, tal como ha sido demostrado en D. coccus (Coronado-Flores et 

al., 2015). El exceso de nitrógeno que se genera con la fertilización química provoca un desbalance 

nutrimental que favorece la acumulación de aminoácidos libres en la savia de las plantas (Phelan 

et al., 1996). La fertilización nitrogenada podría favorecer el desarrollo y la reproducción de la 

cochinilla, tal como sucede con otras especies que también se alimentan de savia (Price et al., 
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2011). En contraste, bajo fertilización orgánica, con menor concentración de nitrógeno, se reduce 

la abundancia de cochinillas; se incrementa el grosor de la cutícula y la concentración de oxalatos, 

condición que dificulta el anclaje de la cochinilla en la superficie del cladodio (Coronado-Flores 

et al., 2015).  

Finalmente se debe incorporar franjas de vegetación o cortinas rompevientos entre las parcelas 

para limitar la dispersión de la cochinilla por el viento.   

El aumento de la complejidad estructural y funcional de los agroecosistemas de nopal contribuiría, 

directa e indirectamente, a la regulación y el control de la cochinilla silvestre, sin tener que recurrir 

al uso de agrotóxicos y de más insumos de origen industrial. 

  ¿Qué capacidades de resiliencia existen?: Identificar las capacidades de 

resiliencia de los agroecosistemas de nopal 

Los agroecosistemas de nopal en Milpa Alta poseen capacidades de robustez que los hace 

resilientes ante el incremento poblacional de la cochinilla. Esta capacidad se debe a dos 

condiciones: la presencia de depredadores y las condiciones ambientales de la zona. 

A pesar del predominio del monocultivo y a la aplicación de insecticidas, los depredadores de la 

cochinilla se mantienen en los agroecosistemas (Ramírez, 2019) y pueden regular a las poblaciones 

(Cruz-Rodríguez et al., 2016). Existen once especies de depredadores de la cochinilla silvestre del 

nopal verdura en México (Vanegas-Rico et al., 2010a, Vanegas-Rico et al., 2010b; Ascencio, 

2021), y en Milpa Alta se han encontrado siete. Estas especies coexisten sobre los mismos 

cladodios y, la mayoría de ellas utilizan la cubierta de cera de las hembras sésiles como su hábitat 

(Vanegas- Rico et al., 2010b; Cruz-Rodríguez et al., 2016). Al vivir bajo la cubierta de cera son 

menos susceptibles a los insecticidas y no dependen de otras especies vegetales para completar su 

ciclo biológico y están adaptados al ácido carmínico que adquieren al consumir a las cochinillas, 

el cual luego les sirve como defensa contra sus propios depredadores (Eisner et al., 1980; Eisner 

et al., 1994).  

La coexistencia de los distintos depredadores, con funciones complementarias e incluso 

redundantes, favorece el proceso de regulación poblacional lo que permite al agroecosistema 

mantener su capacidad productiva (Cruz-Rodríguez et al., 2016). Las diferencias en sus 
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comportamientos de depredación, habilidad competitiva y tasas de consumo, les permite tener 

respuestas diferentes a los incrementos de la población de cochinilla (Cruz-Rodríguez et al., 2016). 

Las especies de Laetilia coccidivora e Hyperaspis trifurcata son más abundantes cuando la 

infestación de cochinilla es muy alta; en cambio, en cladodios con niveles bajos e intermedios de 

infestación predominan Leucopis bellula, Sympherobius Barbieri y H. trifurcata (Cruz-Rodríguez 

et al., 2016). La mayoría de los depredadores consumen principalmente ninfas, que son el estadio 

de dispersión de la cochinilla, mientras que especies como Eosalpingogaster cochenillivora, 

Chilocorus cacti y L. coccidivora tienen la capacidad de consumir hembras adultas (Vanegas-Rico 

et al., 2010b; Cruz-Rodríguez et al., 2016; Hernández-González y Cruz-Rodríguez et al., 2018). 

Es importante destacar, que se ha consignado que la capacidad de regulación poblacional del 

agroecosistema nopal, se incrementa bajo condiciones de manejo orgánico o agroecológico, lo cual 

da lugar a un proceso robusto que se mantiene en el tiempo a pesar de los cambios en el sistema 

(Cruz-Rodríguez et al., 2016).  

Las condiciones ambientales de la región de Milpa Alta, también contribuyen a que las poblaciones 

de cochinilla disminuyan. Las precipitaciones de 880 mm, en promedio, concentradas en el periodo 

de verano (Rodríguez y López-Blanco, 2006), eliminan gran parte de las cochinillas que se 

establecieron durante la primavera y dificultan la fijación y desarrollo de nuevas hembras (Moran 

et al., 1987; CESAVEDF, 2019). Los niveles de precipitación en Milpa Alta, que podrían no 

favorecer el desarrollo de plantas de nopal, son compensados por la presencia de un buen drenaje, 

producto de un sustrato rocoso que se formó por derrames lávicos recientes, que generan una 

condición de aridez edáfica y evita la pudrición de sus raíces (Rodríguez y López-Blanco, 2006). 

Esta condición también favorece el establecimiento de cactáceas y otras suculentas, en la 

vegetación de malpaís que se observa en las áreas aledañas a la zona productora de nopal (Gobierno 

del Distrito Federal, 2014). 

Las condiciones de temperatura y humedad relativa en Milpa Alta, inferiores a las presentes en la 

zona productora vecina de Tlalnepantla, Morelos, limitan los niveles de infestación de la cochinilla 

(Vanegas-Rico et al., 2017) y, por lo tanto, se requieren menos insecticidas (Rodríguez-et al., 

2021). En la medida que se utilicen menos insecticidas los agroecosistemas de Milpa Alta podrán 

presentar robustez ante la presencia de la cochinilla silvestre.  
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Los agroecosistemas de nopal en Milpa Alta se han modificado como respuesta a la exigencia de 

mayores niveles de inocuidad alimentaria y por la necesidad de ampliar su mercado. Los cambios 

que se han realizado para afrontar los riesgos de la cochinilla silvestre no reducen su capacidad 

productiva, es decir se han adaptado. Incluso existen productores que lo han implementado y les 

ha permitido acceder, por ejemplo, al mercado orgánico (SIAP, 2022).  

Los cambios realizados a la gestión de la cochinilla se relacionan con: alternativas al uso de 

insecticidas, limitaciones a su dispersión y el uso de abonos orgánicos. En el primer caso, los 

insecticidas se han remplazado por insumos como el uso de entomopatógenos y sales potásicas o 

jabones. Estas sustancias sobresalen porque tienen una eficacia de al menos 54 % en la reducción 

de la población de hembras (Hernández-Pérez et al., 2019; López-Rodríguez et al., 2021). Además, 

se ha reconocido la importancia de prácticas como el cepillado, las podas de saneamiento y la 

selección de cladodios libres de cochinilla para el establecimiento de nuevas plantaciones 

(Ramírez, 2019). 

La alta capacidad de las plantas de nopal para producir brotes permite a los productores de Milpa 

Alta, eliminar plantaciones completas cuando los niveles de infestación de cochinilla son muy 

severos. En cuyo caso se siguen una de dos rutas: se mantienen el cladodio madre o se remplaza 

por completo la planta. Bajo ambos esquemas, en un lapso de tres meses pueden cosechar 

cladodios nuevos para la venta (Mondragón y Méndez, 2018).  

Como respuesta a las exigencias del mercado nacional e internacional, los productores cosechan 

preferentemente los cladodios denominados cambray (cuya longitud va de los 7 a los 11 cm de 

acuerdo con norma nacional NMX-FF-068-SCF1-2006 y el CODEX STAN 185-1-993 para 

exportación) que son los de mayor precio. Para alcanzar este tamaño los brotes requieren de 8 a 15 

días durante la temporada cálida y, dado que las ninfas de la cochinilla silvestre requieren de 17 

días para desarrollarse (Palafox-Luna et al., 2018), estos cladodios no desarrollan infestaciones 

perceptibles, lo que implica que, aunque las plantas presenten cladodios infestados, el producto se 

mantiene libre de cochinilla.  

El uso de enmiendas orgánicas es una práctica que se ha extendido en Milpa Alta, no obstante, la 

mayoría de los productores emplean estiércol sin procesar, situación que puede provocar un 

desbalance nutrimental por exceso de nitrógeno. Aunque aún es una fracción pequeña, los 
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productores que buscan certificar su producción como orgánica o agroecológica, aceptan utilizar 

compostas, lo que reduce los riesgos de contaminación, desbalances nutrimentales e incluso una 

disminución de sus costos de producción (Tavera-Cortés, et al., 2018). Asociado a esto, el uso de 

abonos orgánicos tiene como beneficios el incremento de la materia orgánica que permite proveer 

de alimento para los depredadores generalistas como las arañas (Phelan, 2009).  

En Milpa Alta existen buenas perspectivas para transformar los agroecosistemas y los esquemas 

de gestión de la cochinilla silvestre. Se ha estimado que el 33.8% de los productores no utilizan 

agrotóxicos, debido a que reconocen la importancia de preservar el ambiente y mejorar la calidad 

de su producción (Rodríguez et al., 2021). Además, se reportan cuatro hectáreas con certificación 

orgánica (SIAP, 2022). Estas transformaciones indican que los agroecosistemas tienen la 

capacidad de afrontar a la cochinilla silvestre, con un esquema de gestión que no utiliza 

insecticidas, y que, por el contario, les permite responder a las demandas del comercio 

agroecológico, orgánico y al mercado de exportación. 

A pesar del predominio del monocultivo, desde 2008 se consignó que el 25.8 % de los productores 

intercalaban ocasionalmente otros cultivos, y que al menos el 5% combinan de forma permanente 

el nopal con maíz, frijol, hortalizas y árboles frutales (SAGARPA, 2009). El objetivo de esta 

producción fue satisfacer necesidades de autoconsumo y lograr una dieta diversa. Aunque de forma 

no consiente, estás prácticas podrían contribuir a limitar la dispersión de cochinilla entre parcelas.  

Las políticas públicas también se han transformado para impulsar una producción de nopal sin el 

uso de agrotóxicos. Debido a que la superficie agrícola de Milpa Alta tiene la categoría de suelo 

de conservación se ha privilegiado el enfoque ambiental y ahora, un enfoque agroecológico 

(Gaceta Oficial de la CDMX, 2021). En este sentido, los programas de apoyo han pasado de 

promover el uso de abono orgánico, a establecer un programa de subsidios para toda la cadena de 

producción, que incluye subsidios para la compra de insumos fitosanitarios regulados (Gobierno 

de la Ciudad de México, 2022), y a implementar una norma que promueva el esquema de 

certificación agroecológico o “sello verde”, que implica prácticas sustentables para satisfacer a 

nuevos mercados (Gaceta Oficial de la CDMX, 2021).  
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  ¿Qué mejora la resiliencia?: Propuesta de gestión agroecológica de la 

cochinilla silvestre para mejorar la resiliencia 

La sustentabilidad de los agroecosistemas de nopal en Milpa Alta y la conservación de los servicios 

ecosistémicos en la región, requiere de un plan de gestión agroecológica de la cochinilla silvestre. 

Para ello se necesita aprovechar las capacidades de resiliencia que proseen los agroecosistemas 

para que, de manera autónoma, y por medios directos o indirectos, se regulen o controlen las 

poblaciones de cochinilla y no alcancen la condición de plaga. La transición hacia propuestas 

agroecológicas debe partir del reconocimiento de la estrecha relación que existe entre D. opuntiae 

y las plantas de nopal. Además, se debe comprender los factores que influyen en el incremento de 

sus niveles de infestación, como son sus mecanismos de dispersión de la cochinilla y la condición 

nutricional de las plantas y reconocer los procesos de control y regulación natural de las 

poblaciones.  

Para implementar una gestión agroecológica se deben realizar, en acuerdo con los productores, 

cambios en el sistema de manejo que refuercen las capacidades de resiliencia del sistema. A 

continuación, se describen algunos de ellos:  

Promover que los nopales se desarrollen con un adecuado balance nutrimental: Prácticas como 

el establecimiento de terrazas y de los cladodios en hileras con una orientación transversal a la 

pendiente, retendría suelo, reduciría la perdida de nutrimentos y favorecería la retención de 

humedad, lo cual ayudaría a mantener la salud y la calidad ecológica del suelo. 

Se deben de utilizar abonos orgánicos que hayan pasado por un adecuado proceso de compostaje 

y en cantidad conveniente según los requerimientos de nutrientes de la planta y un análisis de suelo 

para evitar una sobrefertilización que genere desequilibrios nutrimentales en las plantas. El 

abonado se puede complementar con prácticas como el intercalado con frijol, que fija nitrógeno, 

que ya se realiza en algunas parcelas en la temporada de menor producción y que, además, impide 

el uso de herbicidas.  

Establecer medidas para evitar la dispersión de la cochinilla silvestre: Los cladodios que se 

utilicen para establecer plantaciones, deben provenir de “plantas madre” libres de cochinillas 

adultas o de ninfas. Los residuos de las podas de saneamiento se deben picar e incorporar al suelo 
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para evitar la diseminación de cochinilla y, a su vez, aportar materia orgánica al suelo, que a su 

vez repercute en mayor retención de humedad. 

Para evitar la dispersión de la cochinilla entre plantaciones se deben establecer franjas de 

vegetación o cortinas rompevientos. Para ello, se deben seleccionar especies que no generen 

sombra densa o que actúen como refugio de las cochinillas. Además, debe procurarse que sean 

fuente de alimento, forraje, medicina, combustible o cumplir funciones ecológicas como la fijación 

de nitrógeno, la captura de carbono, la retención de suelo o servir de hábitat para la fauna silvestre, 

entre otros.  

Favorecer la regulación poblacional de la cochinilla silvestre: Es necesario que todos 

involucrados en la gestión de la cochinilla identifiquen a los enemigos naturales de la cochinilla 

silvestre y reconozcan la importancia de su función como agentes de regulación poblacional. Para 

promover su conservación se debe reducir o eliminar el uso de agrotóxicos de origen industrial, en 

especial los insecticidas. A su vez, se debe evitar el uso de herbicidas para favorecer la diversidad 

vegetal y la red interacciones bióticas asociada a los nopales, la cochinilla y sus depredadores. Las 

arvenses son fuente de alimento y forraje y podrían sostener, entre otras especies, a aves 

domésticas como los guajolotes, que se sabe también consumen cochinillas.  

Las arvenses, por lo tanto, se deben controlar de forma mecánica o mediante el uso de acolchados 

orgánicos en los pasillos. Esta última práctica incrementa la materia orgánica y mejora la retención 

de humedad. 

Para determinar el nivel de riesgo que representa la presencia de cochinilla en la plantación es 

necesario evaluar tanto su abundancia como su patrón de distribución espacial, además de la 

presencia de sus diferentes enemigos naturales. Para ello se debe identificar la frecuencia con la 

que se presentan cladodios con los distintos niveles de infestación. Cuando la mayoría de los 

cladodios presentan niveles muy bajos de infestación y una fracción pequeña presenta altos 

niveles, se infiere que existe un proceso de regulación poblacional en el agroecosistema por parte 

de los enemigos naturales de la cochinilla. Para ello se requiere obtener una muestra aleatoria de 

plantas y en cada una de ellas identificar el nivel de infestación que presentan sus cladodios. Esto 

daría la posibilidad de captar la variación espacial de los niveles de infestación entre y dentro de 

las plantas de nopal.  
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No obstante, en caso que exista un aumento significativo en la frecuencia de cladodios con altos 

niveles de infestación, se puede recurrir al uso de insumos de bajo nivel de toxicidad como son 

algunos extractos vegetales, jabones y sales potásicas que se presume eficaces para reducir la 

población de cochinilla, o en casos severos la poda severa de la planta.  

Permitir el control físico que ejerce la lluvia y la radiación solar: Para aprovechar el efecto de los 

factores físicos es necesario evitar la presencia de refugios o zonas de protección para la cochinilla. 

Desde el establecimiento y durante todo el manejo de la plantación se debe permitir que los 

cladodios reciban la mayor cantidad de radiación solar posible y que se encuentren ventilados. 

Para ello, las caras de los cladodios productivos deben estar orientadas este-oeste. La exposición 

a mayores cantidades de luz depende de la topología de la plantación, la densidad de siembra, la 

altura de la planta y el número de cladodios por planta. Asociado a esto las podas de aclareo y de 

formación son prácticas clave para promover el control físico. Estas deben ser prácticas habituales 

para remover los cladodios entrecruzados que forman refugios donde la cochinilla alcanza 

densidades altas.  

En el caso de cubiertas plástica se recomienda que sean desmontables y que se utilicen solo en 

temporada de invierno.  

 La gestión agroecológica de la cochinilla ayudaría también en otros desafíos fitosanitarios. Por 

ejemplo, al eliminar los espacios de refugio de la cochinilla también se reducen los espacios de 

refugios de los caracoles y, las podas de saneamiento, también contribuyen a reducir la enfermedad 

llamada “mancha negra”. El incremento de la materia orgánica del suelo favorece el desarrollo de 

poblaciones de arañas que, al ser depredadores generalistas, reducen las poblaciones de otros 

herbívoros del nopal como es el caso de la chinche roja.  

Para implementar una propuesta de gestión agroecológica de la cochinilla silvestre en Milpa Alta 

se requieren cambios en la cadena de producción de nopal. En primer lugar, se deben reconocer 

los esfuerzos que realizan los productores para alcanzar una producción sustentable y para 

mantener los servicios ecosistémicos que el área de conservación provee a la Ciudad de México. 

Asimismo, se deben reconocer los empleos que genera el cultivo de nopal. Los comercializadores 

y los consumidores deben valorar la calidad y la inocuidad de los alimentos así obtenidos y 

reconocer la importancia de un comercio justo. La promoción de las cualidades de los alimentos 
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que se producen bajo esquemas agroecológicos deben ser responsabilidad de los órganos 

promotores de la salud y de defensa de los derechos de los consumidores. Por su parte los 

organismos públicos encargados de regular la producción agroecológica deben apoyar a los 

productores que transiten hacia un manejo agroecológico y para que accedan a mercados a nivel 

local, nacional e internacional.  

Milpa Alta tiene la posibilidad de lograr una producción agroecológica de alimentos, dada sus 

capacidades de resiliencia y a que su agricultura se realiza dentro del área considerada suelo de 

conservación en la Ciudad de México. Para ello se requiere ir más allá del otorgamiento de 

certificados de producción agroecológica y se debe reconocer como un área agrícola, cultural y 

ambiental de importancia nacional e internacional.  

Dado que las políticas públicas tienen efectos directos e indirectos en la gestión de los 

agroecosistemas, estas deben facilitar procesos colectivos para favorecer su resiliencia 

socioecológica. Para ello se requiere reconocer que la toma decisiones y las acciones humanas 

tiene impacto en los servicios ecosistémicos que brindan los agroecosistemas y promover 

mecanismos de gestión agroecológica se integren a todos los interesados (Galan et al., 2014). En 

el caso particular de la gestión de la cochinilla silvestre del nopal se necesita reconocer que la 

función de los enemigos naturales es la base de la resiliencia de estos agroecosistemas. Por lo 

tanto, reducir o eliminar el uso de insecticidas disminuiría los impactos ambientales y los efectos 

negativos en la salud de productores y consumidores, y apoyaría a la autonomía de la gestión de 

la agricultura en Milpa Alta. 
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CAPÍTULO I. ANÁLISIS SOCIOECOLÓGICO DE LA GESTIÓN DE LA 

COCHINILLA SILVESTRE DEL NOPAL VERDURA 

1.1 INTRODUCCIÓN 

Las plagas agrícolas son un fenómeno que tiene causas tanto ecológicas como sociales (Magarey 

et al., 2019). Un organismo recibe la denominación de plaga según juicios y preferencias humanas 

(Pimentel y Perkins, 2019). No obstante, habitualmente se denomina plaga a un organismo que al 

aumentar su tamaño poblacional provoca afectaciones económicas en los sistemas agrícolas 

(Culliney, 2014). Desde una perspectiva ecológica se ha reconocido que, al incrementar la 

disponibilidad de alimento, reducir las interacciones ecológicas y generar condiciones homogéneas 

en el espacio y tiempo, en los agroecosistemas se favorece la reproducción, sobrevivencia y 

dispersión de distintos organismos, y son susceptibles a la invasión de herbívoros, patógenos y 

arvenses (Phelan, 2009). Estas condiciones que son resultado de decisiones de diferentes actores 

que actúan sobre los agroecosistemas, tienen el propósito de maximizar la producción y satisfacer 

las demandas del mercado (Noy y Jabbour, 2020). Con base en ello, se ha establecido que la 

aparición de plagas es resultado de la interacción compleja e interdependiente entre procesos 

ecológicos y sociales (Balvanera et al., 2017), que incluyen el conocimiento de las personas, la 

gestión y las reglas que median la interacción de los seres humanos con los agroecosistemas (Folke 

et al., 2016). Por esta razón, el estudio de las plagas y la búsqueda de soluciones, se deben abordar 

desde un enfoque socioecológico (Magarey et al., 2019). 

El estudio socioecológico de los agroecosistemas pretende identificar los factores que intervienen 

en su capacidad de resiliencia ante distintos desafíos (Darnhofer et al., 2016; Meuwissen et al., 

2019) y se promueven esquemas de producción sustentables, que contribuyan al aumento de la 

producción y al bienestar social (Lescourret et al., 2015). Se considera que la operación de los 

agroecosistemas depende y desencadena procesos en distintos niveles de la realidad, incluso a 

nivel global, en virtud de que existen múltiples relaciones entre los servicios ecosistémicos que 

ofrecen y la gran diversidad de actores involucrados (Lescourret et al., 2015; Darnhofer et al., 

2016).  

La resiliencia de los agroecosistemas al fenómeno de las plagas está en función de su robustez para 

contener los incrementos poblacionales de estos organismos; de su adaptación a cambios 
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poblacionales y; de sus posibilidades de transformación para afrontar situaciones extremas de 

crecimiento poblacional (Meuwissen et al., 2019). Desde la perspectiva de la sustentabilidad, la 

gestión de las plagas busca que los agroecosistemas conserven mecanismos de regulación 

poblacional que eviten el crecimiento explosivo de especies que afectan a los cultivos (Lescourret 

et al., 2015). No obstante, las acciones de manejo para enfrentar a las plagas son diversas y no 

siempre contribuyan a la resiliencia de los agroecosistemas (Nicholls y Altieri, 2012). 

En México se consumen, desde tiempos prehispánicos (McClung et al., 2019), tallos o cladodios 

jóvenes de nopal conocidos como nopalitos o nopal verdura. Las zonas de mayor producción de 

este producto se localizan en los estados de Morelos, Puebla y en la Ciudad de México. En todos 

los casos el nopal verdura se maneja como monocultivo con altas densidades (SAGARPA, 2009) 

y con plantas reproducidas clonalmente, por lo que su variación genética se asume baja 

(Mondragón y Méndez, 2018). 

El contexto social de la producción de nopal verdura de la Ciudad de México se concentra en Milpa 

Alta, Ciudad de México. Su cultivo inició en 1938 y actualmente es la segunda región de mayor 

producción de nopal verdura, solo superada por la región vecina de Tlalnepantla, Morelos (Bonilla, 

2009; SIAP, 2022). El cultivo de nopal dio lugar a procesos de experimentación e innovación 

campesina, pero también ha desplazado a cultivos tradicionales (Bonilla, 2009; Sánchez, 2018). 

Por su parte, la tenencia colectiva de la tierra, ejidal y comunal, ha sido un factor importante para 

mantener la agricultura y la identidad campesina en Milpa Alta a pesar de la presión urbana de la 

Ciudad de México sobre las tierras dedicadas al cultivo (Bonilla, 2009). La producción de nopal 

se realiza, principalmente, a cielo abierto, en superficies menores a una hectárea (INEGI, 2007; 

Sánchez, 2018; Rodríguez et al., 2021). La producción de nopal la realizan más de 5500 

productores, en una superficie de 2204 hectáreas, que alcanzan una producción de casi 195,000 

toneladas anuales (Gobierno de la Ciudad de México, 2022; SIAP, 2022). De todo este universo 

solo cuatro hectáreas se han certificado como producción orgánica (SIAP, 2022). 

Los agroecosistemas de nopal que se localizan en Milpa Alta se enfrentan, entre otros desafíos, a 

la cochinilla silvestre que se considera la plaga principal de este cultivo (Mena-Covarrubias, 2018; 

CESAVEDF, 2019b). Estos insectos son sumamente exitosos, debido a que su cubierta de cera las 

protege de factores ambientales; su propiedad de producir y acumular ácido carmínico las 

resguarda de sus depredadores (Eisner et al., 1980); en su primer estadio ninfal pueden movilizarse 
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y dispersarse por viento (Moran et al., 1982); y además, tienen simbiosis con bacterias y hongos 

que elaboran elementos nutritivos para compensar la deficiencias nutritivas de la savia que 

succionan de las planta de nopal (Vera-Ponce de León et al., 2016; Vera-Ponce de León et al., 

2017). Asimismo, la cochinilla silvestre, al igual que otras especies del género Dactylopius, 

mantiene una estrecha relación ecológica y evolutiva con las especies cultivadas y silvestres del 

género Opuntia. Ambos taxa comparten su centro de origen en América y algunas de sus especies 

se han sometido a procesos de selección y domesticación desde tiempos precolombinos, 

principalmente en México (Chávez-Moreno et al., 2009).  

D. opuntiae es un parásito que completa su ciclo biológico sobre una planta de nopal (Palafox-

Luna et al., 2018), y se considera como la especie más agresiva del género (Mazzeo et al., 2018) 

y, cuando las infestaciones son severas pueden causar la muerte de la planta en un periodo menor 

a seis meses (Pérez y Becerra, 2001). Sus daños ocasionan debilitamiento de las plantas y aumenta 

su susceptibilidad al ataque de agentes infecciosos (Badii y Flores, 2001). 

Dentro de los actores que actúan sobre los agroecosistemas de nopal, las autoridades públicas han 

manifestado interés en mantener el uso agrícola de las tierras cultivadas en Milpa Alta por los 

servicios ecosistémicos que provee a la Ciudad de México. Por ello, se han creado normas y 

programas de apoyo económico para mejorar la producción de nopal y para enfrentar el desafió 

fitosanitario de la cochinilla silvestre (CESAVEDF, 2019a; Gobierno de la Ciudad de México, 

2021; Gobierno de la Ciudad de México, 2022). Por su parte, los productores implementan 

acciones para el control de la cochinilla silvestre sobre todo en la época seca y cálida (marzo-

mayo) que el periodo de máxima abundancia (CESAVEDF, 2019a). Se estima que el 70 % de los 

productores de la región utilizan insecticidas de origen industrial para controlar distintas plagas 

entre las que se incluye la cochinilla silvestre (Rodríguez et al., 2021). Se reporta que en Milpa 

Alta se utilizan plaguicidas altamente tóxicos (Ramírez, 2019), que no están autorizados para su 

uso en nopal (COFEPRIS, 2022).  

En México, como en otras partes del mundo, los insecticidas de origen industrial, con diferente 

grado de toxicidad, son el principal mecanismo de control poblacional de la cochinilla silvestre 

(Badii y Flores, 2001). A pesar de su uso intensivo, dicho insecto se mantiene como el principal 

desafío en las plantaciones de nopal (Mazzeo et al., 2018). La preocupación por las afectaciones 

al ambiente y a la salud de productores y consumidores, han motivado la búsqueda de alternativas 
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como el control biológico o mecánico y el uso de productos químicos de menor toxicidad 

(Ramírez, 2019).  

Afortunadamente, en el caso de México se han documentado que, en las plantaciones de nopal 

existen hasta 12 insectos depredadores de D. opuntiae (Vanegas-Rico et al., 2010a, Vanegas-Rico 

et al., 2010b; Cruz-Rodríguez et al., 2015, Vanegas-Rico et al., 2017; Ascencio, 2021). Estas 

especies habitan colonias de cochinillas y se refugian alrededor y bajo la cubierta de cera producida 

por las hembras adultas (Vanegas-Rico et al., 2010b; Cruz-Rodríguez et al., 2015), y existen 

evidencias que estos insectos conforman una red de interacciones muy eficaz para la regulación 

poblacional de la cochinilla (Cruz-Rodríguez et al., 2015). No obstante, en los planes de gestión 

de los cultivos de nopal, rara vez se promueve la presencia y persistencia de esta red de 

depredadores.  

Para identificar los factores que podrían incrementar la resiliencia de los agroecosistemas de nopal 

de Milpa Alta al desafío de la cochinilla silvestre, es necesario comprender el contexto social y los 

factores ecológicos en los que este organismo alcanza el estatus de plaga. Por esta razón en este 

trabajo se estudiaron las condiciones que, de acuerdo con los productores, favorecen el aumento 

de dicho insecto y las acciones que realizan para su control. También, se indagó el origen de las 

prácticas y decisiones que toman para su control y su percepción sobre el grado de efectividad de 

las estrategias hasta ahora seguidas.  

Se determinó, además, los niveles de infestación de la cochinilla silvestre, y sus cambios en el 

tiempo, en dos parcelas con sistemas de manejo contrastantes: a) Sistema de manejo convencional 

(SMC) con uso de insumos fitosanitarios industriales y b) Sistema de manejo orgánico (SMO) que 

utiliza insumos autorizados por las normas de producción orgánica de Estados Unidos y México. 

En ambos sistemas, se identificó, la presencia y abundancia de enemigos naturales de la cochinilla. 
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1.2 MATERIALES Y MÉTODOS 

  1.2.1 Área de estudio 

La investigación se realizó en una zona de producción de nopal verdura que se localiza en la ladera 

sureste del volcán Teutli (19º 13´L.N., 99º 01´L.O.; 2550 msnm; pendientes de 15 a 30 %), en 

Villa Milpa Alta, Ciudad de México. El clima es templado subhúmedo con una precipitación 

promedio anual de 707 mm y una temperatura media anual de 15.5 º C (INEGI, 2001). El nopal 

verdura es un cultivo perenne y las parcelas se asocian con asentamientos humanos y remanentes 

de matorral xerófilo y de bosque de pino (Rodríguez y López, 2006).  

  1.2.2. Factores socioecológicos que influyen en la gestión de la cochinilla 

silvestre 

A partir de un enfoque cualitativo exploratorio, se realizaron en septiembre de 2021 trece 

entrevistas semiestructuradas a agricultores con el propósito de conocer sus percepciones sobre la 

cochinilla silvestre del nopal, sus decisiones de manejo, los actores que influyen en estas 

decisiones y las acciones que realizan para su control. En las entrevistas también se consultó sobre 

la posibilidad de implementar esquemas de gestión agroecológica.  

Las respuestas se codificaron de forma abierta, para identificar y definir los temas relevantes, y de 

forma axial, para establecer relaciones entre temas (Sabariego-Puig et al., 2014) mediante el 

programa informático Atlas.ti (versión 22). Para visualizar y analizar la estructura global de la 

codificación, se creó una red semántica, a partir de las conexiones entre códigos y citas textuales 

de las personas entrevistadas (Sabariego-Puig et al., 2014). Con base en lo anterior se obtuvieron 

coincidencias, diferencias y explicaciones de los factores sociales y ambientales que influyen en 

la gestión de la cochinilla silvestre.  

La evaluación de los cambios en los niveles de infestación de la cochinilla se realizó en dos 

parcelas con manejo contraste: una con Sistema de Manejo Orgánico (SMO) y la otra con Sistema 

de Manejo Convencional (SMC), a lo largo de ocho meses, entre febrero y agosto de 2021. En 

cada parcela se definió un área de muestreo de 700 m2 con aproximadamente 1000 plantas de 

nopal. Cada 20 días se revisó una muestra aleatoria de 50 plantas. Los cladodios de cada planta se 

clasificaron en función de su nivel de infestación con cochinilla con base en la escala ordinal 
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propuesta de Vanegas-Rico et al. (2010b). Dicha escala consta de siete niveles; el nivel cero indica 

la ausencia de cochinilla y el nivel seis se presenta cuando más del 75 % de la superficie del 

cladodio está cubierta por colonias de cochinilla.  

Los cladodios de cada planta fueron clasificados según grado de lignificación: cladodio maduro 

lignificado con superficies escamosas y de color pardo, cladodio maduro no lignificado con 

superficie lisa y de color verde y cladodio joven que también son de superficie lisa y de color 

verde, pero de reciente formación. También, se determinó si alguna de sus caras se encontraba 

protegida de la radiación solar y de la incidencia de la lluvia. Estas variables tienen relación con 

el tipo y nivel de poda que los productores realizan.  

En virtud de que la variable de respuesta “nivel de infestación” es una variable ordinal y las 

variables explicativas son de tipo nominal (sistema de manejo, nivel de lignificación y grado de 

protección), la relación entre ellas se determinó mediante un modelo lineal generalizado (GLM 

por sus siglas en inglés) (Cayuela, 2010). Cabe señalar que la variable tiempo también se consideró 

como una variable categórica, ya que se utilizó el mes de evaluación y no el número de días entre 

muestreos.  

Los GLM permitieron trabajar con variables de respuesta que no tienen una distribución normal y 

generaron coeficientes de regresión que relacionaron el nivel de infestación con las variables 

explicativas (Cayuela, 2010). Se estimó un GLM para comparar los niveles de infestación entre el 

SMC y el SMO, y un GLM para cada sistema de manejo que permitió comparar las demás variables 

explicativas. En todos los casos se utilizó una de las categorías de cada variable explicativa como 

categoría de referencia. Los coeficientes de regresión (𝛽𝑖) de cada variable se transformaron con 

la función 𝑒βi, que indica el cambio en los niveles de infestación de cada categoría con la categoría 

de referencia (Cayuela, 2010).  

Para evaluar el impacto del sistema de manejo en la presencia y abundancia de los enemigos 

naturales, cada 20 días durante ocho meses, se realizaron colectas de cladodios de nopal con 

diferente nivel de infestación de la cochinilla. La abundancia de los depredadores se correlacionó 

con los niveles infestación de la cochinilla, con base en el coeficiente de correlación de Spearman. 

Los análisis estadísticos se realizaron con el programa SPSS (versión 22) (IBM SPSS, 2012). 
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1.3 RESULTADOS  

  1.3.1 Perspectivas de los agricultores sobre los factores que influyen en la 

gestión de D. opuntiae 

A partir de la red semántica (Figura 1) de la codificación realizada a las percepciones de los 

agricultores, se identificaron los principales factores que influyen en la gestión de la cochinilla 

(Figura 2). Los agricultores indican que la cochinilla silvestre es la principal plaga en las 

plantaciones de nopal en Milpa Alta y por ello existen acciones para su gestión, y actores 

involucrados (Figura 2).  

 

Figura 1. Red semántica de las percepciones de los agricultores sobre la cochinilla silvestre y su gestión.  
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Figura 2. Principales factores que influyen en la gestión de D. opuntiae según la percepción de los 

agricultores. El grosor de las flechas indica la mayor frecuencia. Las flechas punteadas indican la conexión 

entre los factores.  

La cochinilla silvestre recibe el nombre de “chahuistle” y es considerada como un problema o 

peligro para las plantaciones; sin embargo, por lo general, no se identifica como una especie animal 

o insecto. Solo una persona hizo referencia a su modo de acción al indicar que “succiona la savia 

de la planta”. Se señala que la planta con cochinilla “no genera brotes, se pone amarilla, se debilita 

y se pudre gradualmente. “Cuando la infestación aumenta puede acabar con nopaleras enteras”. 

Los productores indicaron que los cladodios externos de la planta son lo que más daño sufren; no 

obstante, coincidieron en que no afecta a los brotes jóvenes cuya longitud no rebasa los 11 cm, que 

son, en cierta temporada, los de mayor demanda y mejor precio.  

Los productores identificaron dos factores que determinan la presencia de cochinilla: el aumento 

de la temperatura en la temporada seca y algunos refirieron también, la falta de exposición de los 

cladodios a la lluvia. El aumento de la temperatura, una vez que termina el invierno, fue el factor 

más señalado, lo cual se refleja en la expresión: “el calor es el hábitat de la cochinilla”. Esta 

condición explica, según uno de ellos, que, en lugares con clima cálido como Morelos, la 

infestación de cochinilla es mayor y las aplicaciones de insecticidas son demandadas más 

frecuentemente. Menciona que: “en Milpa Alta se puede dejar sin fumigar hasta un mes, en cambio 

en Morelos se fumiga cada semana porque entre ocho a quince días las nopaleras se infestan”.  

Los agricultores reconocieron que las superficies traslapadas de cladodios contiguos protegen a 

las cochinillas del efecto de derribo de la lluvia y de las aplicaciones de plaguicidas. 
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Adicionalmente, perciben que dichos espacios también protegen el caracol. Para explicar las 

condiciones del aumento de la temperatura y la protección de la cochinilla que influyen en la 

presencia de cochinilla silvestre, un productor las comparó como condiciones que se generan en 

los invernaderos de producción de la grana cochinilla (Dactylopius coccus). 

Del conjunto de opiniones se encontró cuatro tipos de control de la cochinilla silvestre, según su 

orden de preferencia son: químico, alternativo, físico y por último el biológico. De cada tipo de 

control se logró identificar procedimientos, productos utilizados, razones para su empleo, actores 

que lo promueven y criterios de decisión de cuándo y con qué intensidad se emplean. 

El control químico es utilizado por más de la mitad de los entrevistados. Los insecticidas que se 

utilizan pertenecen al grupo de los carbamatos (carbofuran y metomilo) y al grupo de los 

organofosforados (diazinon, clorpirifos etil y monocrotofos). Existe preferencia de los insecticidas 

según el color de la etiqueta que indica el nivel de toxicidad. No obstante, los criterios de selección 

difieren. Dos productores indicaron que prefieren los insecticidas con etiqueta roja ya que tienen 

un espectro de acción amplio y permite el control de otras plagas como la araña roja y el caracol, 

pero hay quien prefiere etiqueta amarilla por su menor nivel de toxicidad. También se señaló, que 

llegan a mezclar insecticidas y que no aplican siempre el mismo producto, ya que se pierde 

efectividad.  

Los productores externaron que utilizan el control químico porque es el único manejo que conocen 

y es más rápido. Los entrevistados indicaron que los insecticidas son promovidos, principalmente, 

por los responsables de las tiendas de agroquímicos y en segundo lugar por los programas 

fitosanitarios de carácter público. También obtienen información de páginas de internet 

especializadas o se asesoran con agricultores experimentados de otras unidades de producción. 

Los criterios para tomar la decisión de realizar un control químico fueron diversos, pero destacan 

cuatro: a) cuando se incrementa la temperatura ambiental; b) al observar niveles altos de 

infestación; c) aumento en el precio del nopal y, e) como método de prevención al terminar la 

temporada de lluvias. Se mencionó que el número de aplicaciones de insecticidas en un año 

depende del precio del nopal y por lo tanto de la disponibilidad de recursos.  

El control alternativo, con productos químicos de menor toxicidad, es el segundo mecanismo más 

frecuente. Se utilizan jabones y preparados vegetales, que según sus observaciones: “secan la 
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cochinilla”. En este caso las razones para su uso están relacionadas con las oportunidades de 

mercado y con las posibilidades de invertir en su aplicación. Los criterios para decidir su 

utilización son iguales a las del control químico, no obstante, tres productores indicaron que lo 

utilizan de forma inicial, pero si no logran un buen control usan el control químico o el mecánico. 

Un productor mencionó que utiliza estos productos si el control biológico no es efectivo. La 

intensidad con que se aplica este tipo de control presentó tres particularidades: se aplica solo a 

plantas infestadas, el número de aplicaciones está en función de la disponibilidad de recursos 

económicos y, en el caso del jabón se utiliza en pequeñas dosis porque consideran que puede dañar 

la superficie del cladodio y promover la aparición de mancha negra.  

El control físico que se realiza a través del cepillado de los cladodios, solo fue referido por una 

productora que trabaja sistema de manejo orgánico. Señala que: “es efectivo, pero tardado y que 

requiere el uso de varias jornadas de trabajo y se combina con la aplicación de jabón”. Otro 

productor señaló que es un control que requiere mucho tiempo y que por eso utiliza insecticidas. 

Con relación al efecto de la lluvia, siete productores señalaron que: “es un control natural que lava 

o barre las cochinillas”. No obstante, no se evidenciaron acciones para potenciar su efecto. 

La mayoría de los entrevistados no reconoce a los depredadores de la cochinilla silvestre ni la 

posibilidad de implementar un control biológico. Sólo uno señaló que Chilocorus cacti L.  es un 

depredador que ayuda al control inicial de la cochinilla, pero otros tres lo consideran como 

ineficaz. Tres productores mencionaron que C. cacti es una plaga o piensan que protege a la 

cochinilla. Un productor refirió, que ha observado la depredación de la cochinilla por aves 

domésticas, especialmente con guajolotes, y que existe la posibilidad de implementarlo como 

control biológico. 

Adicionalmente, los productores indicaron que realizan cinco prácticas de manejo para disminuir 

la cantidad de cochinilla silvestre. La práctica más frecuente es la poda de aclareo para “evitar 

guardar el calor”, “dar ventilación e iluminación”. Le siguen en importancia: la selección de 

cladodios sin cochinilla para propagar; la incorporación de los residuos de la poda al suelo para 

evitar el resguardo de la cochinilla y la poda de sanidad para eliminar cladodios infestados.  
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  1.3.2 Dinámica de los niveles de infestación de la cochinilla silvestre 

En los dos sistemas de manejo evaluados, la mayoría de los cladodios estuvieron libres de 

infestación por cochinillas, condición que se mantuvo en las ocho fechas de evaluación (Fig. 3). 

En el SMO, el nivel de infestación más alto fue el nivel tres, mientras que en el SMC se encontraron 

cladodios con nivel de infestación seis.  

 

Figura 3. Porcentaje de cladodios según su nivel de infestación a través del tiempo en dos sistemas de 

manejo: orgánico y convencional 

El GLM mostró que al tomar como referencia al SMO, los niveles de infestación en el SMC fueron 

significativamente mayores (𝛽𝑖 = 2.72; 2 = 5488.63; g. l. = 1; p < 0.0001). La transformación 𝑒βi, 

considerada como tasa de cambio, indica que el nivel de infestación es 15.13 veces mayor en el 

SMC que en el SMO (Cuadro 1) (Figura 4). 

En el SMC el GLM indicó que, al considerar como punto de referencia los cladodios lignificados, 

que se encuentran en la base de las plantas, los niveles de infestación de los cladodios maduros no 

lignificados fueron significativamente mayores (𝛽𝑖 = 0.87; 2 = 625.64; g. l. = 1; p < 0.0001). Con 

base en la transformación 𝑒βi se infiere que el nivel de infestación fue 2.38 veces mayor en los 

cladodios maduros no lignificados que en los cladodios lignificados (Cuadro 1) (Figura 4). En 
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contraste, los niveles de infestación de los cladodios jóvenes fueron significativamente menores 

(𝛽𝑖 = -6.08; 2 = 1387.25; g. l. = 1; p < 0.0001). En este caso el valor de (𝑒βi fue de 0.01 lo que 

indica que los niveles de infestación de los cladodios jóvenes fueron casi de casi 100 veces 

menores. 

Cuadro 1.. Coeficientes de regresión (i) de los factores que influyen en los niveles de infestación de D. 

opuntiae en dos sistemas de manejo contrastantes 

Parámetros 
i  error 

estándar 
𝑿𝟐 gl P 𝒆𝛃𝐢 

Sistema de 

manejo 

SMC 2.72  0.037 5488.63 1 <.0001 15.13 

SMO 0  . . . 1.00 

        

SMO: 

Grado de 

lignificación 

Brotes -2.74  0.15 325.09 1 <.0001 0.06 

No lignificados 0.38  0.07 34.56 1 <.0001 1.46 

Lignificado 0  . . . 1.00 

        

SMC: 

Grado de 

lignificación 

Brotes -6.08  0.16 1387.25 1 <.0001 0.00 

No lignificados 0.87  0.03 625.64 1 <.0001 2.38 

Lignificado 0 . . . . 1.00 

        

SMO: Tiempo 

Septiembre -0.78  0.17 20.25 1 <.0001 0.46 

Agosto -0.08  0.15 0.30 1 0.59 0.92 

Julio 0.47  0.14 13.24 1 <.0001 1.61 

Junio 0.82  0.13 42.36 1 <.0001 2.27 

Mayo 0.73  0.13 33.08 1 <.0001 2.08 

Abril 0.65  0.13 25.42 1 <.0001 1.91 

Marzo 0.28  0.14 4.26 1 0.039 1.33 

Febrero 0  . . . 1.00 

        

SMC: Tiempo 

Septiembre -3.20  0.11 927.70 1 <.0001 0.04 

Julio 0.00  0.06 0.00 1 0.99 1.00 

Junio 0.08  0.06 1.96 1 0.16 1.08 

Mayo 0.79  0.06 199.62 1 <.0001 2.21 

Abril 1.06  0.05 378.94 1 <.0001 2.89 

Marzo 0.96  0.05 314.84 . <.0001 2.61 

Febrero 0  . . . 1.00 

        

SMO: 

Protección 

Con protección 2.82  0.15 362.11 1 <.0001 16.68 

Sin protección 0  . . . 1.00 

        

SMC: 

Protección 

Con protección 2.67  0.11 623.81 1 <.0001 14.43 

Sin protección 0 . . . . 1.00 
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Figura 4. Razón de cambio (𝑒βi) de los factores que influyen en los niveles de infestación de D. opuntiae 

en dos sistemas de manejo: orgánico (SMO) y convencional (SMC), a partir de los coeficientes de regresión 

(𝛽𝑖) de Modelos lineales generalizados, transformados a la función 𝑒βi para comparar las variables de 

manejo, grado de lignificación y protección.  

En el SMO se presentó un patrón similar pero los cladodios maduros no lignificados tuvieron un 

coeficiente mucho menor al que se presentó en el SMC (𝛽𝑖 = 0.38; 2 = 34.56; g. l. = 1; p < 0.0001), 

por lo tanto, la tasa de cambio fue mucho menor (𝑒βi= 1.46) (Cuadro 1) (Figura 4). En el caso de 

los cladodios jóvenes el coeficiente también fue negativo (𝛽𝑖 = -2.74; 2 = 325.09; g. l. = 1; p < 

0.0001) pero con una tasa de cambio de 0.06 (Cuadro 1) (Figura 4).  

Los cladodios que presentaron algún grado de protección a la insolación y a la lluvia tuvieron un 

nivel de infestación 16.69 veces mayor que los no protegidos para el caso del SMO, y de 14.43 

veces para el SMC (Cuadro 1) (Figura 4). 
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Figura 5.  Distribución de la infestación de la cochinilla silvestre y de sus enemigos naturales bajo sistema 

de manejo convencional (SMC) y orgánico (SMO). A) Razón de cambio (eβi) de los niveles de infestación 

de la cochinilla silvestre del nopal. Datos a partir de los coeficientes de regresión (βi) de Modelos lineales 

generalizados, transformados a la función eβi para comparar la variable de tiempo como punto de referencia 

el mes de febrero. B) Densidad promedio de enemigos naturales de la cochinilla silvestre.  

La infestación de cochinillas fluctuó en ambos sistemas de manejo respecto al mes de febrero que 

fue el inicio de las evaluaciones. En la figura 5A se muestra que, en el SMC, abril fue el mes con 

la mayor tasa de cambio en los niveles de infestación (𝑒βi= 2.89) para esta comparación. Mientras 

que, en el SMO, esta condición se presentó hasta el mes de junio (𝑒βi= 2.27). En general se 

alcanzaron mayores niveles de infestación en el SMC que en el SMO.  

  1.3.3 Abundancia de enemigos naturales 

El SMO presentó en el mes de junio, la mayor densidad promedio de depredadores (24.5 

individuos/cladodio), que coincidió con los mayores niveles de infestación de cochinilla (Figura 

5B). En el SMC la mayor densidad de depredadores (14.17 individuos/cladodio) se registró en 

marzo, pero a principios de abril el productor aplicó una mezcla de insecticidas (monocrotofos y 
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metomilo) como medida de control de la cochinilla, y a partir de esa fecha la densidad de 

depredadores en el SMC disminuyó significativamente y ya no rebaso el promedio de 5.63 

individuos/cladodio.  

Cabe destacar que, a pesar de que en el SMC se aplicaron insecticidas, el número de especies de 

depredadores registrados fue mayor que en el SMO. En el primer caso se registraron siete especies:  

Hyperaspis trifurcata Schaeffer, C. cacti y Scymnus louisianae Chapin (Coleoptera: 

Coccinellidae; Leucopis bellula Williston (Diptera: Chamaemyiidae); Eosalpingogaster 

cochenillivorus Guérin-Méneville (Diptera: Syrphidae); Laetilia coccidivora Comstock 

(Lepidoptera: Pyralidae); y Sympherobius barberi (Neuroptera: Hemerobiidae); mientras que en 

el SMO sólo se registraron cinco especies, ya que no se encontró a E. cochenillivorus ni a C. cacti.  

La densidad de depredadores se correlacionó positiva y significativamente con los niveles de 

infestación de cochinilla, tanto en el SMO (r de Spearman = 0.943; p < 0.005) como en el SMC (r 

de Spearman = 0.98; p < 0.001). En el SMO H, trifurcata presentó la mayor densidad en los 

cladodios con niveles altos de infestación y tuvo una densidad promedio de 27 

individuos/cladodio, mientras que en el SMC esta posición la ocupo L. coccidivora con una 

densidad promedio de 20.58 individuos/cladodio. 

Otro aspecto sobresaliente, es la presencia de parasitoides de los depredadores de la cochinilla en 

ambos sistemas. La inspección de los cladodios del SMO reveló la presencia de 30 depredadores 

parasitados de los estadios de: larva y pupa de L. coccidivora, pupa de L. bellula, larva y pupa de 

H. trifurcata, y pupa de E. cochenillovorus. Mientras que en el SMC se encontraron solo siete 

depredadores parasitados y no se encontró la presencia de pupas parasitadas de L. coccidivora. 

1.4 DISCUSIÓN 

Para fortalecer la resiliencia de los agroecosistemas de nopal en Milpa Alta, Ciudad de México, al 

desafío que representa el crecimiento poblacional de la cochinilla silvestre, se requieren cambios 

en los sistemas de gestión actuales. A pesar de los esfuerzos de los agricultores, la cochinilla 

silvestre sigue siendo la plaga principal en este cultivo y por las afectaciones que produce los 

agricultores le dan la denominación negativa de “chahuistle”, que es una expresión popular para 

referirse a un mal o a una plaga muy dañina (RAE, 2014).  
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Las decisiones que toman los agricultores de nopal para enfrentar el desafío de la cochinilla 

silvestre han sido influenciadas por tres actores sociales: sus familias, con base en la experiencia 

de hasta tres generaciones de productores, ya que el cultivo se introdujo hace 84 años (Bonilla, 

2009); el mercado de agroquímicos que, desafortunadamente, oferta insecticidas que no están 

autorizados en México para su uso en nopal (Ramírez, 2019); y los técnicos de organismos 

públicos que, con base en el modelo de manejo integrado de plagas, recomiendan distintas 

alternativas, entre ellas el control químico.  

En Milpa Alta, los insecticidas son, desde hace más de 22 años, el principal mecanismo usado por 

los agricultores para controlar a la cochinilla (Aguilar, 2000). Aunque los agricultores manifiestan 

su preocupación por su uso, reconocen que emplean insecticidas de alta toxicidad (carbofuran y 

monocrotofos), y prohibidos a nivel mundial por el Convenio de Rotterdam (FAO, 2015), así como 

el clorpirifos etil que está prohibido en la Unión Europea (UE, 2020a, b). Cabe señalar, que este 

último está autorizado en México para su uso en nopal al igual que los siguientes tres productos: 

flupyradifurone, lambda cialotrina, y carbarilo (COFEPRIS, 2022), aunque ninguno de ellos se 

utiliza en Milpa Alta. Sin embargo, y de acuerdo con Pesticide Action Network International 

(2021) estos tres insecticidas también se catalogan como altamente peligrosos.  

La evaluación realizada en las parcelas de nopal muestra que el SMO tuvo menores tasas de cambio 

que el SMC lo que podría ser una señal de un mayor grado de robustez. Esto es posible dado que 

se contienen los incrementos en los niveles de infestación de la cochinilla silvestre a lo largo del 

tiempo, tal como sucede con las plagas de otros cultivos bajo manejo orgánico (Muneret et al., 

2018). En contraste, la parcela con SMC, en la que se aplicaron los insecticidas metomilo y 

monocrotofos, los niveles de infestación fueron 15 veces mayores a los de la parcela con SMO. 

En ese sentido, se ha señalado que es posible que la cubierta de cera que cubre a las hembras 

adultas de la cochinilla silvestre limite la acción de los insecticidas (Vigueras y Portillo, 2016). 

Entre los agricultores que implementan SMC predomina la visión de erradicar brotes específicos 

de las plagas y manejar el problema con base en el uso de insumos, por lo que no se atienden las 

causas que dan origen a las plagas (Romero, 2010; Altieri y Nicholls, 2018). 

En los SMC se aplican insecticidas de forma preventiva al menos dos veces al año (en abril y 

septiembre) sin que se realice una evaluación del riesgo que representan los niveles de infestación 

observados. Las campañas fitosanitarias para el control de la cochinilla silvestre sugieren iniciar 
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acciones de control cuando se detecta un 12 % de infestación en un muestreo a plantas 

(CESAVEDF, 2019a). Sin embargo, no se precisa el nivel de daño de las plantas, situación que 

limita el uso de este criterio por los productores. La toma de decisiones para el control de la 

cochinilla silvestre no tiene bases ecológicas ni técnicas y no existen umbrales para definir a qué 

nivel de abundancia la cochinilla silvestre se generaría daños económicos significativos. Esto hace 

evidente la necesidad de evaluar los riesgos que representan los diferentes niveles de infestación 

de la cochinilla y con base en ello definir criterios para la toma de decisiones de gestión (Romero, 

2010).  

Para evaluar estos riesgos sería recomendable utilizar la escala de Vanegas-Rico et al. (2010b) que 

muestra con mayor claridad los niveles de afectación del cultivo. Esta escala considera a los 

cladodios como unidad muestral y define el nivel de infestación (siete categorías) con base en el 

número de colonias de cochinilla presentes y la superficie que cubren. De acuerdo con varios 

autores, (Pascual et al., 2011; Cruz-Rodríguez et al., 2015; Vandermeer et al., 2019) reconocer la 

distribución de frecuencias de los distintos tamaños de los conglomerados poblacionales, que en 

este caso se refieren a los niveles de infestación de la cochinilla en los cladodios, permite inferir 

mecanismos de regulación poblacional que resultan de la acción de enemigos naturales. Al 

respecto, Pascual et al., (2011) indica que las señales de regulación poblacional se presentan 

cuando los conglomerados pequeños presentan una alta frecuencia y los conglomerados grandes 

una frecuencia muy baja. Esta condición fue la que se encontró principalmente en el SMO.  

Distintos autores coinciden que una de las principales consecuencias de la aplicación de 

insecticidas es la eliminación de los enemigos naturales (Theiling y Croft, 1988), condición que se 

presentó en el SMC. Sin embargo, el número de especies registrados a lo largo del tiempo fue 

mayor en el SMC que en el SMO. Esta condición podría ser resultado de que la mayoría de estas 

especies habitan bajo la cubierta cerosa de la cochinilla (Vanegas-Rico et al., 2010b) y, por lo 

tanto, es posible que exista un cierto grado de protección contra los insecticidas. Con base en lo 

anterior y dado que existen evidencias de que los enemigos naturales pueden regular poblaciones 

de la cochinilla silvestre (Cruz-Rodríguez et al., 2016), es necesario promover este servicio 

ecosistémico en los agroecosistemas de nopal en Milpa Alta.  

Aunque en México existen propuestas para el control biológico de la cochinilla silvestre con 

depredadores nativos (Mena-Covarrubias, 2010, Cruz-Rodríguez et al, 2016; Vanegas-Rico et al., 
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2017), los lineamientos técnicos para su implementación no se han desarrollado. En contraste, H. 

trifurcata y L. bellula se han introducido en plantaciones de nopal en Israel con el argumento que 

son depredadores especialistas (Mendel et al., 2020). C. cacti también ha sido señalada como una 

especie relevante para los procesos de control biológico de la cochinilla silvestre (Flores et al., 

2013) dado que se ha demostrado su importancia en el consumo de ninfas de la cochinilla, que es 

la etapa del ciclo de vida en la que la cochinilla se dispersa entre cladodios y entre plantas 

(Hernández-González y Cruz-Rodríguez, 2018). L. coccidivora, por su parte se considera un 

agente de control efectivo (Barreto-García et al., 2020) ya que consume hembras adultas y su 

abundancia se incrementa cuando los niveles de infestación de cochinilla son muy altos, lo que se 

interpreta como una respuesta densodependiente (Cruz-Rodríguez et al, 2015). Esta correlación se 

observó claramente en la parcela con SMC que es donde se alcanzaron los mayores niveles de 

infestación de cochinilla.  

Un dilema surge de estos planteamientos: favorecer la presencia de los enemigos naturales más 

efectivos o fuertes, tal como se propone para el control de la cochinilla silvestre en sitios fuera de 

su área de distribución natural (Mendel et al., 2020) o conservar todos los enemigos naturales 

presentes en los agroecosistemas de nopal, e incluso a las especies que interactúan con ellos (Cruz-

Rodríguez et al., 2015). En este sentido, Phelan (2009) y Vandermeer et al. (2019), coinciden en 

que el uso exclusivo de agentes de control fuertes incrementa el riesgo de crecimientos secundarios 

de la población plaga. Para ellos, la mejor alternativa consiste en conservar el conjunto de agentes 

de control, sin importar si son fuertes o débiles, a sus depredadores o parasitoides e incluso sus 

mutualistas.  

En apoyo a lo anterior, McCann (2005) señala que las redes de interacción biótica, a diferencia de 

las cadenas tróficas cortas, limita la amplitud de las oscilaciones de poblacionales de depredadores 

y presas, y favorecen procesos de regulación poblacional. En este sentido, se ha propuesto que la 

conservación de la red de interacciones bióticas que se establecen alrededor de la cochinilla 

silvestre son la base para una estrategia de manejo que puede prevenir que la cochinilla alcance un 

estatus de plaga (Mazzeo et al., 2019). En Milpa Alta se observó la presencia de parasitoides que 

atacan a L. bellula, H. trifurcata, L. coccidivora y E. cochenillovorus, y dado que Mendel et al. 

(2020) señalan que su presencia limita el control biológico de la cochinilla, se requiere analizar las 

consecuencias de este tipo de interacciones. 
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Es necesario reconocer que la mayoría de los agricultores de nopal entrevistados no reconocen que 

la cochinilla silvestre tiene un conjunto de depredadores que participan en su control tal como ha 

sido evidenciado en distintos trabajos (Vanegas-Rico et al., 2010b; Hernández-González y Cruz-

Rodríguez et al., 2018). Sólo uno de los productores, que por cierto lleva a cabo un manejo 

orgánico, identifica la presencia de enemigos naturales y valora sus funciones como agentes de 

control. Los organismos públicos a pesar de que reconocen la posibilidad de un control biológico 

para el manejo fitosanitario del nopal (CESAVEDF, 2019b), no han desarrollado recomendaciones 

técnicas para su implementación. Por lo tanto, para que los agricultores y los distintos actores que 

influyen en la gestión de la cochinilla silvestre favorezcan la acción de sus enemigos naturales, es 

necesario fortalecer sus capacidades para identificarlos y para evaluar, bajo diferentes condiciones, 

su papel como agentes de regulación poblacional, tal como lo sugieren Beltrán-Tolosa et al. 

(2020). 

A pesar del predominio de los insecticidas, en Milpa Alta existen productores que han cambiado 

sus sistemas de gestión de la cochinilla, debido a su interés de acceder al mercado de productos 

orgánicos. Aunque la superficie destinada a este tipo de producción es muy pequeña, estos 

productores demuestran que es posible enfrentar los desafíos de la cochinilla silvestre sin el uso 

de insecticidas. Los esfuerzos por producir sin el uso de agroquímicos tóxicos han sido reconocidos 

por el gobierno de la CDMX a partir de la norma NACDMX-002-RNAT-2019 para la producción 

agroecológica y un sello “verde” para distinguirla de la producción convencional (Gaceta Oficial 

de la CDMX, 2021). Sin embargo, esto podría no ser suficiente ya que se requiere que el mercado 

y los consumidores reconozcan las ventajas que tiene este tipo de producción para continuar su 

promoción y sea de beneficio económico para los productores.  

A pesar de que los agricultores también reconocen que los factores físicos como la lluvia e 

insolación reducen la abundancia de la cochinilla silvestre (Marín y Cisneros, 1983; Moran et al., 

1987), muy pocos implementan acciones para potenciar y favorecer este tipo de control. Sin 

embargo, saben que las podas de formación, aclareo y saneamiento, junto con ciertos arreglos de 

la plantación, favorecen su acción. En este sentido también se reconoce la arquitectura de las 

plantas influye en los niveles de infestación. Con base en la evidencia generada de que los 

cladodios maduros no lignificados son los que presentan los mayores niveles de infestación, se 

infiere que las plantas con menor número de estratos tendrían menores niveles de infestación. Al 
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respecto, Vanegas-Rico et al. (2017) también encontraron que los mayores niveles de infestación 

de cochinilla en una planta se presentan en los cladodios maduros no lignificados, sin embargo, 

plantean que, si las plantas no reciben la atención adecuada, la infestación puede subir a los estratos 

superiores.  

Una condición favorable que se observó en estos sistemas de producción, es la nula infestación de 

cochinilla en los cladodios jóvenes que se cortan para comercializar. Aunque se llegan a cortar 

cladodios de diferente tamaño, el mercado prefiere cladodios jóvenes cuya longitud va de los 7 a 

los 11 cm y que se denominan nopal cambray. Para alcanzar este tamaño los cladodios requieren 

de 8 a 15 días y dado que las ninfas del instar II de la cochinilla silvestre se fijan en los cladodios 

a partir del día 9 de su ciclo de vida (Palafox-Luna et al., 2018), por lo tanto, no siempre alcanzará 

el tiempo para que la cochinilla se fije en este tamaño de cladodio. No obstante, los productores 

vislumbran riesgos a su producción de cladodios jóvenes sino se reduce la abundancia de cochinilla 

en los estratos inferiores.  

Dada la importancia de la producción del nopal verdura en Milpa Alta y el hecho de que la 

producción se realiza en una zona que está catalogada como suelo de conservación (SEDEMA, 

2016), se requiere que los sistemas de gestión de la cochinilla silvestre garanticen tanto, niveles de 

producción competitivos que beneficien económicamente a los agricultores, y que además se 

realicen de conformidad con los lineamientos para la producción agroecológica en la Ciudad de 

México (Gaceta Oficial de la CDMX, 2021). De ser así se alcanzaría una producción sustentable 

y se conservarían los servicios ecosistémicos que esta región ofrece a la ciudad.  

Para lograr una producción agroecológica de nopal verdura, se requiere reforzar las capacidades 

de resiliencia de estos agroecosistemas. Dichos cambios se deben realizar de común acuerdo entre 

los productores y los distintos actores que intervienen en la cadena productiva. Para incrementar 

su resiliencia se deben favorecer procesos de control biológico en los que intervenga toda la red 

de enemigos naturales de la cochinilla. Con base en ello, se generarán mecanismos de regulación 

poblacional que limitarían la posibilidad de crecimientos exponenciales de dicho organismo. 

Además, se debe favorecer la acción de factores físicos como la lluvia y la insolación, para lo cual 

es necesario definir el número de estratos que deben de tener las plantas y las densidades de 

siembra. Todo ello permitirá que el agroecosistema, de manera autónoma, regule o controle las 

poblaciones de cochinilla.  
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La transición hacia propuestas agroecológicas debe partir del reconocimiento de la estrecha 

relación que existe entre D. opuntiae y las plantas de nopal y aceptar, por lo tanto, que la cochinilla 

silvestre siempre estará presente. Se requieren evaluaciones del riesgo potencial y real de los 

distintos niveles de infestación de la cochinilla, ya que no existen umbrales que permitan 

identificar los momentos más adecuados para una intervención. Además, es necesario evaluar el 

efecto que tendrían las barreras vivas entre plantaciones para limitar la dispersión de la cochinilla 

silvestre, y determinar la influencia de la condición nutrimental de las plantas de nopal en su 

desarrollo y crecimiento poblacional.   
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CONCLUSIONES GENERALES 

 Los insectos herbívoros que alcanzan la condición de plaga son uno de los principales desafíos 

de los agroecosistemas. Por esta razón, se debe promover, constantemente, un incremento en 

su capacidad de resiliencia ante las plagas; así como prácticas de manejo que las reduzcan, 

mientras conserven a los enemigos naturales.  

 El fenómeno de las plagas en los agroecosistemas es resultado de la interacción compleja e 

interdependiente de las condiciones ambientales, ecológicas y sociales en las que se 

circunscriben los agroecosistemas. Por esta razón, ellas son un fenómeno socioecológico, y no 

solo como un problema económico, agronómico o ecológico. 

  Para encontrar soluciones al desafío de las plagas se requiere utilizar los principios de la teoría 

de los sistemas socioecológicos. Esto permitirá que el proceso de gestión de las plagas 

mantenga la capacidad productiva de los agroecosistemas y, a la vez, que se promueva el 

bienestar de productores y consumidores. Para lograrlo se debe aumentar la robustez y las 

capacidades de adaptación y transformación de los agroecosistemas, que son la base de su 

resiliencia.  

 La cochinilla silvestre siempre estará presente en los agroecosistemas de nopal debido a la 

estrecha relación ecológica y evolutiva que tiene con las plantas de Opuntia. Con frecuencia 

alcanza la condición de plaga debido a la interacción de factores sociales y ecológicos que 

favorecen su dispersión, eliminan a sus enemigos naturales, limitan su control por factores 

físicos como la lluvia, y generan condiciones de desbalance nutrimental en las plantas que 

favorecen su desarrollo y crecimiento poblacional. 

 La gestión de la cochinilla silvestre, desde la perspectiva de los sistemas socioecológicos, 

requiere que se potencien las capacidades de resiliencia de los agroecosistemas. Para ello los 

sistemas de gestión deben reconocer que existen mecanismos naturales que controlan o regulan 

las poblaciones de cochinilla silvestre y que con frecuencia los sistemas de gestión de los 

agroecosistemas impiden su acción. 

 La cadena agroalimentaria del nopal debe considerar principios de gobernanza que reconozcan 

el valor de la producción agroecológica y que es posible lograr una producción competitiva 

que cumpla con los principios de inocuidad alimentaria, comercio justo y conservación de 

servicios ecosistémicos. Para ello es necesario eliminar el uso de insecticidas de origen 
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industrial y promover la presencia de mecanismos ecológicos que ayuden al control y la 

regulación de las poblaciones de cochinilla.  

 Para la agroecología como ciencia, esta perspectiva reconoce e integra diferentes factores que 

pueden involucrar la revalorización del conocimiento local y de desafíos en la agricultura. Para 

la agroecología como práctica, permite identificar las estrategias de gestión de los 

agroecosistemas que permita su resiliencia. Y para la agroecología como movimiento esta 

perspectiva permite identificar los factores sociales que pueden detonar en objetivos alcanzar 

o cambiar. 

  Finalmente, para abundar en la propuesta de manejo del agroecosistema de nopal en general, 

se debe incluir el análisis de otras plagas, enfermedades y enemigos naturales, aspectos del 

estudio de suelo, así como integrar otros análisis como el de redes para abordar la perspectiva 

de más agricultores y otros actores que inciden en los agroecosistemas.  
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México, Universidad Autónoma Chapingo, Colegio de Postgraduados.  

Rodríguez G. M. D. L. y López B., J. 2006. Caracterización de unidades biofísicas a partir de 

indicadores ambientales en Milpa Alta, Centro de México. Investigaciones 

geográficas, (60), 46-61. 

Rodríguez, M. O.; Delgadillo, M. J. y Sánchez S. M. 2021. Perfil del productor de nopal de 

Milpa Alta en el diseño de políticas sectoriales. Argumentos. Estudios Críticos De La 

Sociedad, 1(96), 229-253. https://doi.org/10.24275/uamxoc-

dcsh/argumentos/2021961-10. 

Romero, F. 2010. Manejo ecológico de patosistemas: las bases, los conceptos y los fraudes (o 

manejo integrado de plagas, MIP). Primera edición. Universidad Autónoma 

Chapingo. 174 p. 

Rule N. F. y Hoffmann J. 2018. The performance of Dactylopius opuntiae as a biological 

control agent on two invasive Opuntia cactus species in South Africa. Biological 

Control 119: 7–11. 

https://doi.org/10.1201/9780429301537
https://doi.org/10.1097/NNA.0b013e31828958cd
https://doi.org/10.24275/uamxoc-dcsh/argumentos/2021961-10
https://doi.org/10.24275/uamxoc-dcsh/argumentos/2021961-10


 

63 

Sabariego-Puig, M., Vilà-Baños y Sandín-Esteban, M. P. 2014. El análisis cualitativo de datos 
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ANEXOS 

Guía de entrevista a productores y productoras de nopal en Milpa Alta, Ciudad de México 

Saludos, mi nombre es Itzel Ángeles Hernández González, soy estudiante de la Maestría en 

Agroecología y Sustentabilidad del Colegio de Postgraduados. Estoy solicitando su apoyo para 

que me permita, un poco de su tiempo, y así realizarle varias preguntas sobre el cultivo de nopal, 

ya que mi tesis de investigación trata sobre la “cochinilla silvestre o chahuistle” (Dactylopius 

opuntiae), la cual es una de las plagas principales del nopal.  

Queremos conocer cómo es que ustedes realizan el control de esta y otras plagas y enfermedades 

que atacan al nopal y también saber cómo y cuándo realizan actividades o labores al cultivo. 

Es importante indicarle, que su nombre no se publicará y la información que usted me proporcioné 

será de utilidad solo para la investigación. De manera anticipada, agradezco su amable atención. 

Sección 1. Datos generales del productor(a) y perspectivas 

1. Nombre   

2. Edad 

3. ¿Cuántos miembros integran su familia? 

4. ¿Cuál es la actividad principal a la que se dedica? 

5. ¿Cuántos años lleva siendo productor de nopal? 

6. ¿Su padre y abuelo han estado trabajando en otros cultivos o solo en el nopal? 

7. ¿Cuáles son los problemas principales que usted tiene en la producción de nopal? 

8. ¿El año pasado incorporó nuevas prácticas de manejo del nopal?  

9. ¿Por qué las aplicó?  

10. ¿Dónde les informaron sobre esas técnicas? 

11. ¿Conoce alguna persona que tenga un modo de producción diferente a usted? ¿En qué conciste? 

12. Recibe algún tipo de apoyo público  

13. ¿Para qué utilizó el apoyo?  

14. ¿Desde cuando lo ha recibido?  

15. ¿Ha recibido algún otro apoyo especial para la producción de nopal? 

16. ¿Pertenece a una organización de productores? 

17. Cuál es la superficie total que posee para la producción agrícola, actualmente?  
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18. ¿Dónde vende su cultivo? 

19. ¿Qué tipo de nopal vende?  

20. ¿Por qué ese tipo de nopal y no otro? 

Sección 2. Prácticas de manejo 

1. ¿Qué prácticas realiza para el manejo del suelo?  

2. ¿Cómo decide si necesita más aplicación de fertilizantes o abonos o el manejo de nutrientes de 

la planta?  

3. ¿Cuenta con alguna certificación? 

4. ¿Qué características prefieren de sus productos los consumidores?  

5. ¿Qué características prefieren de sus productos los compradores? 

6. Con respecto a los productores orgánicos/convencionales  

7. ¿Qué hacen diferente a usted? 

Sección 3. Control de plagas y enfermedades 

1. ¿Cuál es la plaga o enfermedad más problemática? 

2. ¿Quién le recomendó los productos que utiliza para el control de plagas? 

3. ¿En dónde los compra? 

4. ¿Le han funcionado los productos que utiliza? 

5. ¿Cuáles efectos positivos considera que tiene aplicar estos productos?  

6. ¿Cuáles consecuencias negativas considera que tiene aplicar estos productos? 

7. Cuando vende su nopal ¿le han solicitado comprobar que su producto no tenga residuos de 

plaguicidas? 

8. ¿Ha tenido usted, su familia o los trabajadores problemas de salud por el uso de agroquímicos?  

9. ¿Con cuáles insumos?  

10. ¿Qué problemas de salud ha tenido? 

11. Estaría interesado en aplicar otras alternativas más amigables con el ambiente y su salud? 

12. (Para manejo orgánico) ¿Los vecinos con los que colinda su parcela tienen el mismo manejo 

que usted?  

13. ¿Qué medidas toma con las parcelas colindantes, para evitar la contaminación por uso de 

plaguicidas?  
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14. ¿Qué fuentes de información utiliza para tomar decisiones sobre el control de plagas?  

15. ¿Quién inspecciona/revisa/ monitorea sus cultivos para detectar alguna plaga?  

16. ¿Cada cuando realiza el monitoreo? 

Sección 4. Cochinilla silvestre o chahuistle   

1. ¿Qué experiencias pasadas (daños, prácticas) ha tenido con la cochinilla silvestre? 

2. ¿Cómo sabe cuándo debe aplicar un producto o realizar alguna actividad para controlar la 

cochinilla? 

3. ¿Qué acciones preventivas hace para proteger el cultivo de la cochinilla silvestre? 

4. ¿Que productos o actividades le han funcionado para el control de la cochinilla?  

5. ¿Que productos o actividades no le han funcionado para el control de la cochinilla? 

6. Si usted no hiciera ningún control, ¿qué cree que pasaría? 

7. ¿Conoce insectos que ayuden a controlar la cochinilla silvestre?  

8. ¿Cómo son o cómo los distingue? 

9. ¿Qué otro insecto ha visto en la misma penca donde crece la cochinilla? 
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