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Resumen. Dactylopius opuntiae, “grana cochinilla silvestre 
del nopal”, es una plaga que afecta a Opuntia ficus-indica, 
reduciendo su productividad. El objetivo fue revisar estra-
tegias sostenibles para su manejo. Se consultó literatura 
científica y técnica (2016-2025) sobre control biológico y 
hongos entomopatógenos. Las técnicas culturales, como 
poda y uso de jabones biodegradables, mostraron efica-
cia parcial. Los depredadores naturales representan una 
opción de control eficiente; sin embargo, su contribución 
es variable y depende de condiciones del sistema de pro-
ducción, especialmente: por la presión de insecticidas 
(que puede afectar a enemigos naturales) y la disponibili-
dad de recursos y refugio (vegetación asociada, conti-
nuidad de hábitat, recursos alimenticios) que permiten 
sostener sus poblaciones. En México, la falta de insectici-
das autorizados impulsa alternativas biológicas. Hongos 
entomopatógenos como Beauveria bassiana y Fusarium 
incarnatum-equiseti han alcanzado hasta 100 % de mor-
talidad en laboratorio y pueden producirse con sustratos 
económicos. Por lo tanto, el manejo integrado, combi-
nando métodos culturales, biológicos y de bajo impacto 
químico, es la vía más viable y sostenible para controlar 
D. opuntiae. 

Palabras clave: Nopal; Cochinilla silvestre; Cladodio; 
Control biológico; Hongo entomopatógeno.

Abstract. Dactylopius opuntiae, the “wild cochineal of 
the cactus pear,” is a pest that affects Opuntia ficus-in-
dica, reducing its productivity. The objective was to re-
view sustainable management strategies. Scientific and 
technical literature (2016-2025) on biological control 
and entomopathogenic fungi was consulted. Cultural 
techniques, such as pruning and the use of biodegra-
dable soaps, showed partial efficacy. Natural predators 
represent an efficient control option; however, their con-
tribution is variable and depends on production system 
conditions, especially insecticide pressure (which can 
affect natural enemies) and the availability of resources 
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and refuge (associated vegetation, habitat continuity, 
food resources) that allow their populations to be sus-
tained. In Mexico, the lack of authorized insecticides is 
driving the development of biological alternatives. Ento-
mopathogenic fungi such as Beauveria bassiana and Fu-
sarium incarnatum-equiseti have achieved up to 100% 
mortality in the laboratory and can be produced using 
inexpensive substrates. Therefore, integrated manage-
ment, combining cultural, biological and low chemical 
impact methods, is the most viable and sustainable way 
to control D. opuntiae.

Keywords: Cactus pear; Wild cochineal; Cladode; Biologi-
cal control; Entomopathogenic fungus.

INTRODUCCIÓN
La interacción entre Dactylopius opuntiae (Cockerell) 
(Hemiptera: Dactylopiidae), comúnmente conocida 
como cochinilla silvestre del nopal, y Opuntia ficus-indica 
(L.) Miller (Cactaceae), representa un desafío significati-
vo para la producción agrícola en regiones donde el nopal 
constituye un cultivo de importancia estratégica, ya sea 
como fuente de alimento, forraje o materia prima para 
la industria. El nopal, ampliamente cultivado en países 
como México, es una cactácea con alto valor económico, 
social y ecológico, ya que es resistente a condiciones ári-
das y semiáridas, además de tener usos culinarios, me-
dicinales y cosméticos. Sin embargo, la infestación por 
D. opuntiae ha limitado el desarrollo sostenible del culti-
vo en diversas regiones del Mediterráneo, África del Norte 
y Sudamérica (El Aalaoui et al., 2025b).

D. opuntiae se alimenta mediante la succión de la 
savia de los cladodios del nopal, causando debilitamiento 
de los tejidos, clorosis, necrosis y en casos severos, la caída 

prematura de frutos y cladodios. Su biología se caracteri-
za por un marcado dimorfismo sexual: las hembras son 
ápteras, sésiles y están recubiertas por una capa cerosa 
blanca que las protege de depredadores y condiciones 
ambientales adversas, mientras que los machos son ala-
dos, de vida efímera y no se alimentan, ya que su único 
objetivo es la fecundación (Mazzeo et al., 2019; Perales-
Segovia et al., 2024).

Diversas investigaciones han reportado que 
D. opuntiae puede llegar a presentar hasta cinco ge-
neraciones anuales bajo condiciones favorables, lo 
que agrava su impacto sobre el cultivo (Mazzeo et al., 
2019). Aunque en algunas regiones, como Sudáfrica, 
Australia e India, ha sido utilizada como agente de con-
trol biológico contra especies invasoras de Opuntia, en 
zonas productoras como México se considera una plaga 
de importancia económica, debido al bajo contenido de 
ácido carmínico que presenta (5 %) en comparación con 
D. coccus (19-22 %) (Rodríguez-Leyva et al., 2024; GMR 
Canarias, 2020).

La interacción entre D. opuntiae y O. ficus indica 
también ha despertado interés por los mecanismos de 
defensa química inducidos en la planta, como la emisión 
de compuestos orgánicos volátiles (VOC por sus siglas 
en inglés), incluyendo terpenos y salicilato de metilo, 
que actúan como repelentes o como señales para atraer 
enemigos naturales de la plaga (Rodríguez-Leyva et al., 
2024). Estos hallazgos abren nuevas oportunidades para 
el desarrollo de estrategias de manejo basadas en la ecolo-
gía química.

El objetivo de esta revisión es proporcionar una 
síntesis de los enfoques en el manejo de D. opuntiae, con-
siderando prácticas culturales como la poda sanitaria y la 
eliminación de residuos, alternativas no convencionales 
como el uso de jabones biodegradables, aceites vegetales 
y silicio orgánico, así como estrategias biológicas basa-
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das en la aplicación de hongos entomopatógenos como 
Beauveria bassiana, entre otros. Estas alternativas han 
demostrado ser eficaces en condiciones de laboratorio, 
con niveles de mortalidad de hasta el 100 % en hembras 
adultas y ninfas (Ramdami et al., 2022).

Además, se destacan las implicaciones regulatorias, 
como la ausencia de insecticidas registrados por la Comi-
sión Federal para la Protección contra Riesgos Sanitarios 
(COFEPRIS), para su uso en nopal de consumo huma-
no, lo que limita las opciones de control químico conven-
cional y resalta la necesidad de alternativas sostenibles. 
En este contexto, los hongos entomopatógenos han sido 
estudiados como agentes de control biológico de plagas 
debido a su eficacia, especificidad y bajo impacto ambien-
tal (Mascarin y Jaronski, 2016; van Lenteren et al., 2018). 

METODOLOGÍA
Para esta revisión, se realizó un análisis bibliográfi-
co de artículos científicos, documentos técnicos, tesis 
de maestría entre 2016 y 2025. Consultando bases de 
datos académicos como Web of Science, Scopus, CAB 
Abstracts, ELSEVIER, SciELO, ProQuest, One Acade-
mic, DOAJ, Google Scholar y repositorios institucionales, 
las palabras clave para la búsqueda fueron: Dactylopius 
opuntiae, Opuntia ficus-indica, control biológico median-
te microorganismos (hongos entomopatógenos), uso de 
enemigos naturales (principalmente depredadores), apli-
cación de insecticidas botánicos y productos de origen 
natural, prácticas culturales de manejo agronómico y la 
evaluación de la resistencia o tolerancia del hospedero. 
Los trabajos fueron seleccionados con base en su perti-
nencia temática, actualidad, calidad metodológica y re-
levancia para sistemas productivos de nopal en contextos 
agrícolas y semiáridos.

RESULTADOS DE LA BÚSQUEDA 
 
REFERENCIAS
A partir de la revisión de 10 bases de datos revisadas du-
rante el periodo 2016–2025, se localizaron un total de 
70 documentos, principalmente artículos científicos, así 
como tesis de posgrado, capítulos de libro y documen-
tos técnicos, relacionados con alternativas biotecnológi-
cas y sostenibles para el control de Dactylopius opuntiae 
en sistemas de cultivo de Opuntia ficus-indica, los temas 
que se presenta son: 1)Dactylopius opuntiae (Cockerell): 
Taxonomía y biología, 2)Interacción entre Dactylopius 
opuntiae y Opuntia ficus-indica, 3)Técnicas de manejo 
de Dactylopius opuntiae, 4)Control no convencional, 5)De-
safíos por el uso de insecticidas químicos, 6)Oportunida-
des de investigación y desarrollo.

Dactylopius opuntiae 
(Cockerell): Taxonomía 
y biología

Las especies del género Dactylopius (Hemiptera: Dactylo-
piidae) entre ellas D. opuntiae, muestran en el cuerpo de la 
hembra adulta un color rojo oscuro, forma ovalada y cu-
bierto de filamentos cerosos blancos (Moussa et al., 2017, 
El Finti et al. 2022, FAO, 2022 y Abusharya y Ashokri 
(2025), Ochoa Manzo et al., 2025). Funcionando como una 
barrera mecánica que protege el cuerpo de la cochinilla de las 
condiciones adversas por cambios de temperatura y de 
los depredadores (Mazzeo et al., 2019, Abusharya y 
Ashokri (2025), Ochoa Manzo et al., 2025). Esta especie 
presenta diferentes metamorfosis entre macho y hem-
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bra. Las hembras son hemimetábolas y los machos holo-
metábolos, D. opuntiae presenta los siguientes estadios 
durante su ciclo: ninfa I móvil, ninfa I fija, ninfa II, pupa, 
macho adulto y hembra adulta (Palafox-Luna et al., 2018). 
El sexo de cada ninfa se determina en la etapa de ninfa de 
segundo estadio, después el ciclo de desarrollo y la mor-
fología varían para machos y hembras. El macho tiene 
cinco estadios biológicos: huevo, ninfa, prepupa, pupa 
y adulto, los últimos tres estadios ninfales se desarrollan 
dentro de pupas (El Aalaoui y Sbaghi (2022); Alhousa 
et al., 2024; Asaad et al., 2025, Kakoti et al., 2023). A di-
ferencia de Puspitasari et al., (2023) quienes señalan que 
los machos atraviesan seis estadios (huevo, ninfa I, ninfa 
II, prepupa, pupa y adulto). Just et al. (2020); Franco et al. 
(2022); Perales-Segovia et al. (2024); González-Román 
et al. (2024); Zhao et al. 2024; Remmal et al., (2025) 
mencionan que la hembra es sésil, áptera, redonda y con 
forma ovoide de 0.2 a 0.25 cm de longitud o bien 5 mm. 
El macho tiene un cuerpo rojizo con alas blancas, en el 
extremo del abdomen presenta dos filamentos blanqueci-
nos, aparato bucal atrofiado y tiene un periodo de vida de 
3 a 4 días; su finalidad es copular con la hembra y fertili-
zar los huevecillos. De acuerdo con (Mazzeo et al. 2019), 
el ciclo biológico de las hembras adultas es de 77 días, con 
un periodo de preoviposición de 18.8 días, ovipositando 
durante 21 días un promedio de 131 huevecillos; mien-
tras que en los machos es de 43 días. 

Conocer el ciclo biológico de Dactylopius 
opuntiae es fundamental para comprender su com-
portamiento, reproducción y desarrollo. En México, 
Palafox-Luna et al. (2018) describieron el desarrollo 
del insecto bajo condiciones controladas de invernade-
ro. Por su parte, El Aalaoui y Sbaghi (2022) evaluaron 
el desarrollo en Marruecos a diferentes temperaturas, 

identificando el rango de 26–32 °C como favorable 
para su supervivencia y desarrollo. La duración de los 
diferentes estadios reportada en ambos estudios se re-
sume en la Tabla 1.
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Interacción entre Dactylopius 
opuntiae y Opuntia ficus-indica

Perales-Segovia et al. (2024) mostraron información so-
bre la interacción biológica de tipo parásito-hospedero, 
entre D. opuntiae y O. ficus-indica, señalando que las 
hembras se alimentan de la savia del nopal a lo largo de 
todo su desarrollo (desde huevo, ninfa  hasta adulto) y 
los machos únicamente en sus estadios de ninfas, se ali-
mentan de la savia de los cladodios del nopal ocasionan 
el debilitamiento general de la planta y de nuevos brotes, 
lo que provoca que sean de menor calidad y cantidad. 
GMR Canarias, (2020) reporta que en las Islas Canarias 
en España, D. opuntiae, una vez fijada sobre la planta, 
causan clorosis y necrosis en los cladodios y frutos, provo-
cando el debilitamiento a la planta y ocasionando la caí-
da prematura. En contraste con su papel como plaga en 
sistemas productivos, Hernández (2021) señala una inte-

racción diferente en Sudáfrica, Australia, Hawaii, India, 
Indonesia y Mauritania; donde la cochinilla del nopal al 
no ser considerada una plaga, ha sido aprovechada por su 
capacidad  para dañar e invadir plantas de D. opuntia y 
reducir su densidad de plantas, por lo que se le ha uti-
lizado como agente de control biológico contra especies 
invasivas de Opuntia, donde no tienen valor alimenticio y 
de forraje. Rodríguez-Leyva et al. (2024) Montejano-Ra-
mírez et al. (2024) estudiaron la interacción de O.  ficus-
indica con D. opuntiae a través de los VOC emitidos en 
forma de aceites esenciales. Sus resultados mostraron que 
la infestación induce cambios en la producción de meta-
bolitos como el salicilato de metilo, un compuesto fenó-
lico reconocido como volátil inducido por herbívoros, así 
como en terpenos como el linalol y alcoholes fenólicos 
como el p-vinilguayacol. Estos compuestos se asocian 
como respuesta al daño causado por la alimentación de 
D. opuntiae en los cladodios y forman parte del sistema 
de señales químicas de defensa de la planta, lo que sugiere 

Tabla 1. Duración del desarrollo de Dactylopius opuntiae reportada en diferentes estudios  
y condiciones ambientales

Palafox-Luna et al. (2018): cría en invernadero a 23 ± 7 °C y 60 ± 20 % HR; seguimiento en cámara a 25 ± 1 °C y 40 ± 10 % HR. El Aalaoui y Sbaghi 

(2022): desarrollo evaluado a 26–32 °C y 65 ± 5 % HR. HR = humedad relativa; d = días; min = minutos; ♂ = macho; ♀ = hembra.

Estadio Sonora, México  
(Palafox-Luna et al., 2018)

Marruecos 26 °C (El Aalaoui 
y Sbaghi, 2022)

Marruecos 32 °C (El Aalaoui 
y Sbaghi, 2022)

Incubación 61.78 ± 24 min 13.40 d 11.80 d
Ninfa I ♂ 8.59 ± 1.54 d / ♀ 7.68 ± 1.49 d 12.37 d 9.38 d
Ninfa II ♂ 7.74 ± 0.79 d / ♀ 9.07 ± 1.98 d ♀ 14.36 d ♀ 12.04 d
Prepupa — ♂ 3.53 d ♂ 3.07 d
Pupa ♂ 8.18 ± 1.05 d ♂ 4.33 d ♂ 3.89 d
Adulto — ♂ 5.97 d / ♀ 15.72 d ♂ 4.11 d / ♀ 7.37 d
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un papel dual, defensa directa frente al insecto fitófago 
y defensa indirecta mediante la atracción de enemigos 
naturales. En Cactaceae, los compuestos volátiles indu-
cidos por herbivoría (HIPV) median defensas indirectas; 
en Myrtillocactus geometrizans y en el género Opuntia 
se ha documentado este mecanismo, donde los volátiles 
pueden repeler herbívoros (Callejas-Chavero et al., 2023). 
Además, mezclas de HIPV como metilsalicilato, trans-
cariofileno y cis-3-hexenil acetato incrementan la atrac-
ción de coccinélidos depredadores (Kumar y Paul, 2025). 
En este sentido, los volátiles inducidos por herbivoría 
pueden facilitar la localización de colonias de cochini-
lla por parte de enemigos naturales, como coccinélidos, 
neurópteros y dípteros al actuar al actuar como señales 
químicas asociadas a la interacción entre O. ficus-indica 
y D. opuntiae (Palafox-Luna et al. (2018)). Estas eviden-
cias sugieren que los VOC y HIPV juegan un papel clave 
en los mecanismos de resistencia de O. ficus indica y para el 
diseño de estrategias de manejo de D. opuntiae en regiones 
donde constituye una plaga de importancia económica.

Técnicas de manejo 
de Dactylopius opuntiae
 
En México, se tienen plantaciones comerciales de la es-
pecie O. ficus-indica, donde D. opuntiae no se considera 
útil para la obtención del ácido carmínico, ya que solo 
contiene hasta un 5 %, en comparación con la especie de 
mayor importancia económico-productiva D. coccus Cos-
ta, al contener entre un 19.4 y 22.9 %, por esta razón, D. 
opuntiae carece de valor comercial para la industria del 
carmín y su presencia en los cultivos de nopal se reconoce 
principalmente como un factor de daño, por lo que es 
considerada una plaga de importancia fitosanitaria (Ro-

dríguez et al., 2024). Para su control se tiene la presencia 
de enemigos naturales, las especies depredadoras más 
comunes en Tlanepantla, Morelos, fueron Leucopis 
bellula Willinston (Diptera: Chamaemyiidae), Sympherobius 
barberi Banks (Neuroptera: Hemerobiidae), Laetilia 
coccidivora Comstock (Lepidoptera: Pyralidae), Hyperaspis 
trifurcata Schaffer (Coleoptera: Coccinellidae), Chilocorus 
cacti Linnaeus (Coleoptera: Coccinellidae) y los parasi-
toides Salpingogaster cochenillivorus Guerin Meneville 
(Diptera: Syrphidae) y Sympherobius angustus Banks 
(Neuroptera: Hemerobiidae) (Mendel et al., 2024). Pe-
rales-Segovia et al. (2024), aunque no indican la región, 
mencionan a diferentes especies como:  Chrysoperla carnea 
Stephen (Neuroptera: Chrysopidae), Nephus timber-
lakei Gordon (Coleoptera: Coccinellidae) y Salpingogas-
ter texana Curran (Diptera: Syrphidae) como enemigos 
naturales de D. opuntiae. Se ha señalado a Hiperaspis 
trifurcata y Leucopis bellula Willinston, como depredadores 
que se alimentan exclusivamente de D. opuntiae (Mendel 
et al., 2020).

La presencia de depredadores naturales tiene un 
papel importante en el control de D. opuntiae, lo que 
destaca la importancia de su incorporación como control 
biológico, también promueve y conserva la biodiversidad 
en las plantaciones para un manejo sostenible de la plaga 
(Rodríguez-Leyva et al., 2024).

 
Control no convencional
Perales-Segovia et al. (2024), llevaron a cabo prácticas 
agrícolas de forma mecánica como la poda de partes in-
festadas y la eliminación de residuos de cosecha logrando 
disminuir la incidencia de D. opuntiae, otra técnica con-
siste en un barrido manual con el apoyo de un cepillo 
de escoba. De acuerdo con García-Pascual et al. (2024) la 
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destrucción de cladodios infestados, eliminación de hos-
pedantes alternos y manejo de cercos vivos) se reportan 
como prácticas de base y constituyen la primera línea de 
contención antes de aplicar tácticas biológicas o quími-
cas. De manera complementaria, en ensayos realizados en 
Zemamra, Marruecos (El Aalaoui et al., 2025a), se ha de-
mostrado que la combinación de poda sanitaria con tra-
tamientos biológicos y botánicos (jabón negro marroquí, 
aceites minerales y extractos vegetales) y la aplicación de 
películas de caolín actúan como barreras físicas y repe-
lentes, pueden incrementar el control de D. opuntiae y al 
mismo tiempo mejorar la salud y producción de Opuntia 
ficus-indica, al mejorar la cobertura y eficacia general de 
los tratamientos, Mbo Nkoulou & Elhassouny (2025); 
Ramdani et al. (2025); Hernández-Pérez et al. (2019), lle-
varon a cabo un ensayo evaluativo en una parcela comer-
cial de nopal verdura (Opuntia ficus-indica) localizada en el 
paraje El Vigía, Tlalnepantla, Estado de Morelos, México, 
con el objetivo de identificar alternativas de control menos 
agresivas y más sustentables frente al uso indiscriminado 
de plaguicidas convencionales. En este estudio se proba-
ron diversas dosis, mezclas y frecuencias de aplicación 
de un bioinsecticida (GreenSoap) compuesto por sales 
potásicas de ácidos grasos, tanto solo como en combina-
ción con el insecticida Mark 1000® (Malathion 83.7 %), 
mediante aplicaciones repetidas sobre plantas infestadas. 
Las aplicaciones sucesivas de las mezclas evaluadas fue-
ron capaces de reducir de manera gradual las poblaciones 
de cochinilla silvestre en el campo, alcanzando una efec-
tividad biológica de hasta 62 % tras la tercera aplicación, y 
observándose cladodios con menor presencia de estados 
ninfales de la plaga. En Brasil, se obtuvieron porcentajes 
superiores al 80 % con jabón en polvo, detergente neu-
tro, aceite mineral y vegetal en concentraciones del 5 % 
(Aguiar et al., 2019), así mismo se comprobó el uso y 
efecto de jabones biodegradables en polvo en concentra-

ciones que van del 0.5 a 3.0 % contra ninfas y adultos de 
hembras de D. opuntiae, teniendo porcentajes de morta-
lidad hasta el 80 % al causar obstrucción de los espiráculos y 
remoción de la capa de cera cuticular, dando como resulta-
do una deshidratación severa que produce la muerte del 
insecto (García-Pascual et al., 2024).  En México, se ha 
encontrado que el uso dirigido de jabones domésticos y 
detergentes biodegradables (2–8 %) puede reducir sig-
nificativamente la mortalidad de hembras adultas de 
D. opuntiae, lo que sugiere que estos productos accesi-
bles y de bajo impacto ambiental pueden integrarse como 
parte de sistemas culturales de control cuando se em-
plean de forma dirigida (López-Rodríguez et al., 2021). 
La poda de partes infestadas, la eliminación de residuos, 
la aplicación de jabones biodegradables, silicio orgánico 
y aceites vegetales, son técnicas culturales que pueden 
controlar la presencia D. opuntiae, además se minimiza 
la dependencia de agroquímicos sintéticos, reduciendo el 
impacto negativo en el medio ambiente y la biodiversidad 
(Ramdani et al., 2022).

Bashyal et al. (2022) y Lamzira et al. (2025), señalan 
que las prácticas culturales y mecánicas (saneamiento, re-
moción de hospederos alternos, cultivos trampa, rotación 
y ajuste de densidades), junto con la diversificación del 
agroecosistema (intercalado y manejo de la arquitectura 
del cultivo), constituyen el eje inicial del Manejo Integra-
do de Plagas (MIP) al reducir la presión de plagas y favo-
recer el establecimiento de enemigos naturales. De forma 
complementaria, Zhou et al. (2024) destacan que estas 
prácticas optimizan tácticas adicionales (bioinsecticidas, 
extractos botánicos y agentes microbianos), reduciendo 
la dependencia de agroquímicos sintéticos. De acuerdo 
con su biología estacional, en campo está modulada 
principalmente por la temperatura y la disponibilidad de 
brotes tiernos de O. ficus-indica, lo que determina el nú-
mero de generaciones anuales, la dinámica poblacional y 
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la severidad de las infestaciones, así como la eficacia de las 
tácticas de manejo; por ello, el clima debe integrarse en la 
planeación del manejo (El Aalaoui et al., 2020; Sabbahi y 
Hock, 2022; Schowalter, 2025). En sistemas de produc-
ción bajo invernadero, la edad y morfología del cladodio, 
influyen en la biomasa de cochinilla (menor en cladodios 
jóvenes, con contenido de ácido carmínico similar), lo que 
sugiere que la poda formativa y la renovación de cladodios 
pueden incorporarse como herramientas culturales para 
limitar la colonización de D. opuntiae (Arroyo-Figueroa 
et al., 2020). A escala de paisaje, la interacción entre tem-
peratura y precipitación condiciona la expansión de la 
plaga y el desempeño de enemigos naturales en programas 
de control biológico, lo que exige ajustes regionales de 
las estrategias (Mendel et al., 2024).

Desafíos por el uso de 
insecticidas químicos
 
La aplicación de insecticidas convencionales (malatión, 
Suprathion, Micuate, cipermetrina y permetrina) pre-
senta un desafío, debido a los beneficios inmediatos 
que ofrecen en el control de plagas, contrastados con las 
consecuencias a largo plazo para el medio ambiente y la 
salud humana (Ramírez-Bustos et al., 2018). La Comi-
sión Federal para la Protección contra Riesgos Sanitarios 
(COFEPRIS), indica que se carece de autorización oficial 
para el uso de estos productos altamente tóxicos e incluso 
están prohibidos a nivel internacional para emplearse en el 
nopal (Ramírez-Bustos et al., 2018). Hernández-Pérez et al. 
(2019), mencionaron sobre el uso indiscriminado de 
plaguicidas organoclorados y organofosforados utiliza-
dos para el control de D.  opuntiae, el cual ha generado 
serias problemáticas, entre ellas la resistencia de la plaga, 

fitotoxicidad en los cladodios, intoxicaciones en los aplica-
dores y consumidores, así como una alta residualidad en 
el nopal verdura destinado al consumo humano. García-
Pascual et al. (2024), mencionaron que la combinación 
de productos químicos para combatir la grana cochinilla 
silvestre del nopal, puede ejercer un efecto negativo en las 
poblaciones de enemigos naturales de D. opuntia.

Quintero Lira et al. (2024) documentan que, en el 
cultivo de nopal en México, la problemática del uso de 
plaguicidas persiste desde finales de la década de 2000 y 
no se limita a la frecuencia de aplicación, sino que inclu-
ye el uso de ingredientes activos no autorizados y el bajo 
cumplimiento de las normas de Buen Uso y Manejo de 
Plaguicidas. Ante la escasez de productos registrados para 
O. ficus-indica, los productores recurren a organofosfo-
rados y otros plaguicidas altamente peligrosos, algunos 
restringidos o prohibidos, lo que incrementa el riesgo de 
residuos por encima de los límites máximos permisibles 
en cladodios para consumo humano. De igual forma, en 
el Estado de México, la falta de plaguicidas autorizados in-
duce el uso de productos formulados para otros cultivos, 
en un contexto de vacíos regulatorios (ausencia de límites 
máximos de residuos específicos para nopal en Codex), 
lo que compromete la inocuidad (Reyes-Terrazas et al., 
2023). Asimismo, la caracterización de sistemas produc-
tivos muestra que el manejo químico predomina frente 
a D. opuntiae en unidades con escaso acompañamiento 
técnico; en la Huasteca Tamaulipeca, la falta de asesoría 
y de monitoreo de organismos benéficos favorece esque-
mas de control basados en insecticidas de amplio espectro, 
reforzando la dependencia química (Zárate-Martínez et al., 
2025).

Desde la salud humana, la exposición a organofos-
forados, carbamatos y piretroides se asocia con intoxi-
caciones agudas y efectos crónicos (neuroconductuales, 
endocrinos, inmunológicos), así como con mayor riesgo 
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de cáncer, enfermedades neurodegenerativas, metabóli-
cas y respiratorias, incluso a exposiciones por debajo de 
límites ocupacionales tradicionales; el riesgo es mayor en 
poblaciones vulnerables y trabajadores agrícolas (Shekhar 
et al., 2024; De Barros Rodrigues et al., 2025).

En el plano ambiental, los plaguicidas reducen 
la abundancia y diversidad de organismos no objetivo 
(polinizadores, depredadores y fauna del suelo), alteran 
servicios ecosistémicos como el control biológico y la 
descomposición, y desestabilizan redes tróficas, lo que 
puede favorecer rebotes de plagas y mayor dependencia 
de insecticidas (Sánchez-Bayo, 2021; Beaumelle et al., 
2023; Wan et al., 2025). En sistemas de nopal, estos 
impactos sugieren que el uso reiterado de insecticidas 
contra D. opuntiae puede debilitar enemigos naturales y 
reducir la resiliencia del agroecosistema, incrementando 
la vulnerabilidad ecológica.

Oportunidades de 
investigación y desarrollo
 
Una alternativa a los agroquímicos industriales para el ma-
nejo de D. opuntiae en sistemas de cultivo de O. ficus-indica 
es la investigación y aplicación de hongos entomopatóge-
nos, los cuales presentan especificidad hacia ciertos gru-
pos de artrópodos y, por tanto, constituyen una opción 
más selectiva y con menor impacto sobre organismos no 
objetivo (Cisneros-Vázquez et al., 2023). En el contexto 
del nopal, una línea de investigación prioritaria es el de-
sarrollo de sistemas de producción local de estos hongos 
mediante fermentación en estado sólido utilizando sus-
tratos económicos y regionalmente disponibles, como 
arroz, frijol, lenteja, maíz palomero, mijo y salvado de 
trigo (Ángeles-Vega et al., 2025), así como residuos agro-

industriales como bagazo de caña, cascarilla de arroz y 
olote de maíz (Bautista et al., 2018). 

Estos enfoques podrían facilitar la adopción de 
biocontroladores en comunidades productoras de nopal 
al reducir costos de producción y la dependencia de insu-
mos externos (Cisneros-Vázquez et al., 2023). Asimismo, 
la suplementación de medios de cultivo con derivados 
del caparazón de camarón, como quitina y quitosano, 
ha mostrado potenciar el crecimiento, la esporulación 
y la actividad enzimática de Beauveria bassiana, lo que 
podría mejorar la capacidad del hongo para degradar la 
cubierta cerosa de D. opuntiae, una de las principales 
barreras para la eficacia del control biológico en esta plaga 
(Nurhangga et al., 2024). Un enfoque reciente de interés 
para el manejo de D. opuntiae es la capacidad de algunos 
hongos entomopatógenos para establecerse como endófi-
tos en plantas, lo que podría conferir protección indirec-
ta al hospedero y contribuir a reducir la colonización por 
insectos plaga, además de potenciales efectos en la pro-
moción del crecimiento vegetal (Allegrucci et al., 2020). 
Explorar esta interacción endófita–nopal representa una 
oportunidad para desarrollar estrategias preventivas de 
manejo biológico en sistemas productivos de Opuntia. 
Finalmente, aunque el mecanismo general de infección 
de B. bassiana (Contacto y adhesión, germinación, pene-
tración cuticular y colonización del hemocele) ha sido 
ampliamente descrito (Harith-Fadzilah et al., 2020; 
Moreno, 2021), una oportunidad de investigación es-
pecífica para el sistema D. opuntiae consiste en evaluar 
cómo estos procesos se ven limitados por la cobertura ce-
rosa de la cochinilla y cómo pueden optimizarse median-
te formulaciones, coadyuvantes o combinaciones con 
enzimas hidrolíticas que incrementen la adhesión y pene-
tración del hongo. La evidencia experimental disponible 
respalda la relevancia de los hongos entomopatógenos 
como agentes promisorios para el control de D. opuntiae. 
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Ramdani et al. (2022) evaluaron el efecto de diferentes 
cepas de hongos entomopatógenos sobre D. opuntiae. En 
hembras adultas se observó un oscurecimiento progresi-
vo hacia un tono marrón y una marcada deshidratación, 
mientras que en ninfas muertas no se registraron cambios 
de color ni movimiento. Los bioensayos de laboratorio 
demostraron una alta mortalidad, destacando B. bassiana 
cepa HASS a una concentración de 1 × 10⁸ conidios/ml 
con un 100% de eficacia, seguida por B. bassiana cepa 
RFSL10, Akanthomyces lecanii RFSLV y Cordyceps 
farinosa SPSBI4 con valores cercanos al 98 %. En el caso 
de las ninfas, se alcanzó el 100 % de mortalidad con los 
aislamientos HASS y RFSL10 de B. bassiana en la misma 
concentración. En Brasil, se tiene evidencia de la eficacia 
de los aislados Fusarium incarnatum-equiseti, combina-
dos con extractos de Chenopodium ambrosioides Linnaeus 
(L.) (Amaranthaceae) y Enterolobium contortisiliquum 
(Vell.) Morong (Fabaceae) sobre la mortalidad in vitro de 
D. opuntiae, donde los aislados de cepas con el código Uni-
versidade Federal de Pernambuco, Brasil (URM6779) + 
5% de extracto acuoso de Enterolobium contortisiliquum 
(Vell.) Morong (Fabaceae) y URM6777 + 5 % de extracto 
acuoso de Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong 
(Fabaceae) causaron los mayores niveles de mortalidad 
(De Alencar Velez et al., 2019).

En ese sentido, la evaluación de la efectividad de 
B. bassiana permite tener una visión más amplia del 
manejo sostenible de esta plaga, vinculando los procesos 
biológicos de infección, los factores fisicoquímicos de las 
formulaciones y la importancia de los coadyuvantes en la 
eficacia del control biológico, además se demuestra que 
la eficacia de B. bassiana frente a D. opuntiae depende 
no solo de la virulencia del hongo, sino también del tipo 
de formulación biológica eficiente que puede requerir 
el equilibrio entre adherencia, viabilidad del agente 
biocontrolador y selectividad ecológica (Ramdani et al., 

2022). Asimismo, en condiciones de campo, la eficacia 
de Beauveria bassiana puede disminuir rápidamente 
debido a su baja tolerancia a estresores ambientales, par-
ticularmente la exposición a radiación UV, temperaturas 
elevadas y desecación, lo que reduce la persistencia y 
obliga a incrementar la frecuencia de aplicación. Por ello, 
el manejo en campo debe acompañarse de estrategias 
operativas y de formulación orientadas a conservar la 
viabilidad: aplicar en horarios de menor radiación (tarde/
atardecer) y evitar períodos de alta insolación; emplear 
formulaciones y coadyuvantes que mejoren la adhesión 
y generen un microambiente protector (biopolímeros/en-
capsulación, aceites y otros protectores) para amortiguar 
la inactivación por estrés ambiental; y (reforzar el control 
de calidad del inóculo y el manejo logístico (almacena-
miento y transporte) para mantener la viabilidad hasta su 
aplicación (Mascarin y Jaronski, 2016; Friuli et al., 2023; 
Mascarin et al., 2024).

En ese contexto, una vía prioritaria es la 
caracterización de la variabilidad genética y adaptación 
local de entomopatógenos para desarrollar bioinsumos 
regionales eficaces bajo condiciones semiáridas y de alta 
radiación. Se han identificado bacterias rizosféricas anta-
gonistas asociadas a O. ficus-indica con mortalidades >80 % 
en ninfas de D. opuntiae (Qessaoui, 2025) y nematodos 
entomopatógenos nativos formulables con bacterias 
simbióticas para generar bioinoculantes más robustos, lo 
que confirma su potencial como “bioinsecticidas vivos” 
integrables al MIP (El Ainous et al., 2025; Singh et al., 
2022).

Otra oportunidad de investigación a destacar es la 
selección y mejoramiento de germoplasma de Opuntia 
resistente o tolerante a D. opuntiae, una de las tácticas 
más sostenibles documentadas en Marruecos, sin embar-
go, su adopción enfrenta retos logísticos (disponibilidad 
y distribución de material vegetativo, costos y tiempos de 
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reconversión) y socioproductivos (preferencias varietales, 
aceptación de mercado y riesgo percibido por producto-
res) (Akroud et al., 2021). La resistencia del hospedero 
debe concebirse como un rasgo dinámico, sustentado en 
mecanismos morfológicos, bioquímicos y genéticos, y 
acompañado de monitoreo de adaptaciones evolutivas de 
la plaga y de eventuales pérdidas de efectividad de la resis-
tencia, así como del resguardo de la biodiversidad funcio-
nal del agroecosistema, particularmente de enemigos na-
turales, polinizadores y microorganismos benéficos que 
sostienen el control biológico y la estabilidad del sistema 
(Schowalter, 2025; Enders y Begcy, 2021; Sadafale et al., 
2025). La integración con herramientas biotecnológicas 
(identificación rápida de genotipos resistentes mediante 
marcadores de ADN y la siembra alternada de distintas 
variedades para reducir la presión de selección sobre la 
plaga) es clave para retrasar la adaptación evolutiva de 
las plagas y aumentar la durabilidad de los genotipos 
resistentes (Kumari et al., 2022), que pueden favorecen 
el establecimiento temprano de enemigos naturales 
(Hyperaspis trifurcata) y reducen la necesidad de aplica-
ciones químicas en fases iniciales de invasión (Berhe et al., 
2022; Mendel et al., 2024).

CONCLUSIONES 
El manejo de D. opuntiae requiere enfoques integrales 
y adaptativos, ya que la aplicación aislada de un solo 
método de control resulta insuficiente para lograr una 
supresión sostenible de la plaga en sistemas productivos 
de Opuntia ficus-indica.

Los hongos entomopatógenos, particularmen-
te B. bassiana, representan una herramienta relevante 
dentro del manejo biológico; sin embargo, su eficacia 
en campo depende de factores técnicos (formulación, 

coadyuvantes, condiciones ambientales y momento de 
aplicación), por lo que su implementación debe conce-
birse como parte de un paquete tecnológico y no como 
una solución única.

De manera complementaria, las prácticas cultu-
rales y mecánicas, las alternativas de origen biológico 
(jabones y aceites biodegradables) y la conservación de 
enemigos naturales cumplen un papel estratégico en la 
reducción de la presión inicial de infestación y en la ge-
neración de condiciones favorables para el desempeño de 
los agentes de control biológico.

En este sentido, la revisión respalda que el manejo 
sostenible de la cochinilla del nopal debe estructurarse 
bajo un enfoque de Manejo Integrado de Plagas, donde 
la combinación racional de tácticas culturales, biológicas 
y de bajo impacto ambiental permita reducir la depen-
dencia de insecticidas sintéticos, mejorar la estabilidad del 
sistema productivo y avanzar hacia esquemas de produc-
ción más sustentables.
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