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MORFOMETRIA DE DOS ESPECIES DE CHINCHE ROJA (Hesperolabops nigiiceps Reuter
y Hesperolabops gefastops Kirkaldy) (Hemiptéra: Miridae) ASOCIADAS A Opuntia sp.

MORPHOMETRY OF TWO RED BUG {Hesperolabops nigriceps Reuter and Hesperolabops
gelastops Kirkaldy) (Hemiptera: Miridae} SPECIES associateéd with Opuntia sp.

Hernandez-Vital, E. A."; Ramirez-Alarcdn, §.; ®Vargas-Hernandez, M. °, Pinto, V. #1 *

RESUMEN

Las especies del género Hesperolabops
estan asociadas al nopal, y H. nigriceps se
considera como una de las principales
plagas ascciadas al sistema de produccion
de nopal tunero y verdura en las zonas
productoras v se le relaciona con el dafio
conocido come “cacérizo del nopal® lo que
origina que la planta disminuya la
fotosintesis y se reduzca el periodo de vida,
siendo un problema fitosanitario importante,
debido a que existeh al menos nueve
especies de esteé género reportadas para
las cactiaceas en México vy que con
frecuencia se sefiala errbneamente la
ospacie de Hesperolabops presentes en las
zanas de producglén que fradiclonalmente
en bhase a su morfologia extetna las
especies se diferencian en el borde de los
hemelitros H. nigriceps presenta el borde
blanco y H. gelastops tiene los bordes
obscuros totalmente. Se planteo ol
ohjetivo de caracterizar morfométricamente
las especies de H. nigriceps y H. gelastops
en sus diferentés estados bioldgicos. El
andlisls de varlanza y la prueba de
comparacién de maedias por el método de
Tukey permitieron separar a H. nigriceps de
H. gelastops con la lehgitud de Rostrum,
protérax, distancta interocular, antenas,
fémur (anterior, medio v posterlor) y tlbia
{(anterlor, media y posterior) permitleron
separar en fodos sus estadios ninfales y
adulto de ambas especles,

Palabras clave: Hesperolabops, nopal,
motfometria. -

asista del Prograria de Maestifa en Clenclas en
Protecoién Vegetat ]

2 “Arofesor-Investigador del Depto. de Parasitologia
Agrlcela, UACh,

*Profasor-Investigader del Depto. de Suelos. UACh,

ABSTRACT

The species of Hesperolabops are
assoclated with Opuntia, and H. nigriceps Is
considered as ohe of the main pests
associated with the Cpuniia fruit and fresh
stems production and is associated with the
pitting disease which decrease the
photosynthesis activity and the plant
lifetime, so this bugs are a major
phytosanitary problem, because there are
at least nine species reparted on cacti in
Mexico and frequently misidentified. The
Hesperofabops species present in the
oroduction areas commonty are identifled
by their external morphology as the
hemelytra edge color, H. gelastops has a
white border and H. nigriceps is totally davk.
This work was carried out to characterizing
merphometrically H. nigriceps and H.
gefastops at different biclogical stages. The
analysls of variance and Tukey meéans test
allowed to identifying H nigriceps and H.
gelastops by the length of rostrum,
prothorax, interocular distance, aritennae,
femora and tibia (fore, middle and hind)
and back) both nymphal and adult stages..

Key words: Hesperofabops, cactus,
morphametry.. :



. INTRODUCCION

Los hemipteros son un grupe grande y ampliamente distribuidos, se han
registrado 23,000 especies descritas en todo el mundo, 4,500 de elias
presentes en Estados Unidos. La mayor parte de las especies son terrestres;

pero muchas son acuaticas o semiacuaticas (Dominguez, 1989).

La familia Miridae es la mas grande del suborden Heteroptera y es
representado en Estados Unidos por alrededor de 1,700 especies. Se localizan
en la vegetacion y a menudo son muy abundarntes (Dominguez, 1989).

Muchas de las especies terrestres se alimentan succionando la savia de las
plantas y entre ellas se encuentran plagas agricolas de gran importancia; otras
son depredadoras y algunas de estas especies son hematofagas, atacan
animales domésticos y al hombre atormentandolos al chuparles la sangre,
entre éstas Ultimas hay algunas que scn responsables de la transmision de
erfermedades (Dominguez, 1989).

La planta del nopal para el pueblo mexicano es de gran importancia historica,
cultural y alimenticia. La influencia de esta planta estd més marcada en las
zonas aridas y semiaridas de la Republica Mexicana, distribuido en un gran

polimorfismo existiendo especies silvestres y cultivadas (Colin, 1976).

Sin embargo, como centro de origen de la planta, también es centro de origen
de una gran cantidad de insectos especializados en aprovechar la fuente de
alimento que representan los tejidos del nopal, afortunadamente, estos insectos
plaga a la vez, estan intrinsecamente relacionados con una gran diversidad
artropodos benéficos que mantienen sus poblaciones dentro de ciertos limites
(Mena, 2002).

Al igual que toda planta cultivada el nopal es hospedero de diversos organismos
perjudiciales (Garcia, 1965; Méndez, 1994).

Herndndez V.E o 1



Dentro de los organismos plagas se encuenira la chinche roja (Hesperolabops
spp. Kirkaldy) (Hemiptera: Miridae) que es de importancia econdmica para el
cultivo del nopal, siendo muy agresiva a sus plantas hospedantes, tal es el caso
de este insecto, el cual, ademas del dafio producido al alimentarse y transmitir
patdgenos capaces de causar un gran dafio al nopal, convirtiendose en vecior y

reservorio de enfermedades.

Debido a que existen al menos nueve especies de este género reportadas para
las cactadceas en México (Carvalho 1957, Froeschner 1967, Schaffner &
Carvalho 1981, Schuh 1995), y que con frecuencia se sefiala errdbneamente la
especie de Hesperolabops presentes en las zonas de produccion de nopal
verdura y tuna, se plantea el presente trabajo.

ii. OBJETIVO

~Caracterizar morfométricamente las especies de Hesperolabops nigriceps y
Hesperolabops gelastops en sus diferentes estados biologicos.

Hernandez V. E - ' V ' 2



. REVISION DE LITERATURA
3.1 Orden Hemip‘t@v’a

El orden Hemiptera se divide en dos principales grupos: el Heteroptera y el
Homoptera. La division se basa en la estructura de los hemélitros (alas
anteriores) la parte basal es casi del todo coracea vy la parte apical membranosa
(Miller, 1956).

Se conocen alrededor de 25,000 especies de Heterdptera, con una amplia
distribucion de habitats. Estos insectos miden entre 2 a 100 milimetros de largo.
Algunas especies son cosmopolitas. Pueden ser de habitos acuaticos o
terrestres. Las especies terrestres son enconfradas en diferentes partes de la

planta donde se alimentan (Miller, 1956).

El desarrollo de los heteroptera es de tipo hemimetabola, pasando por huevo,
ninfa (cinco estadios) y adulto, durante el curso de su desarrollo ocurren
diferentes cambios externos principalmente las antenas, alas y patas. Estan
provistos con glandulas salivales situadas principalmente en el térax, peto
algunas de estas glandulas se extienden parcialmente de la cabeza al
abdomen. Las especies fitdfagas inyectan la saliva dentro de los tejidos de la
planta hospedera. El drea alrededor del sitio de la picadura cambia de color
rapidamente de café a obscuro, lo que se puede extender rapidamente a la
planta entera, por lo cual estos organismos juegan un papel econdmicamenie
importante (Miller, 1956).

3.1.1. Dafios causados por Heteroptera

Los heterépteros causan varios cambios fisioldgicos y bioguimicos en los tejidos
de las plantas hospederas (Figura 1). En semillas de trigo las lesiones causadas
por heterépteros se deben a los altos niveles de amilasa y proteasa que se
encuentran en la saliva, que son atacados por la especie L. rugulipennis
(Miridae) (Miles and Taylor, 1994).

S A e P A R R A SN PR LN
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3.1.1.1. Dafio Mecanico

La mayor parte de los sintomas producidos por fa alimentacion de heterépteros
puede ser explicada por la destruccion quimica de los componentes de la
célula, o por el desequilibrio hormonal en las plantas como resultado de la
infestacion y ademas del efecto directo de la destruccion mecéanica de las
células alrededor de la insercion del estilete. Sin embargo, el dafio total de la
planta es causado primariamente por la destruccion mecanica de las células. La
destruccidon mecanica es especialmente importante cuando los tejidos

meristematicos de la planta en crecimiento son atacados (Poteri ef al., 1987).

Un ejemplo de este darfio el es que observé Hori (1968b) en la cruciferas como
puntos blancos circulares formados en las hojas de éstas causadas por la
alimentacion de E. rugosum (Pentatomidae) que causa la destruccion mecanica
del mesdfilo de las células por la insercion del estilete. Ademas la cantidad de la

clorofila en el tejido de la hoja se reduce como resultado del dario.

3.1.1.2. Daifo Quimico

Allen (1947, 1951) establecid que las toxinas de los insectos causan cambios
en el crecimiento de ia planta por la inyeccién de la proteasa contenida en la
saliva.

Goodchild (1952) investigd que el dafio que causa el mirido Sahibergella
singufaris Hanglund en cacao no solo fue mecanico, sino que las células fueron
afectadas por la saliva del insecto, que probablemente contenia enzimas que
fueron inyectadas a los tejidos de las plantas hospederas durante la
alimentacion de los heterdpteros.

Las enzimas que contiene la saliva de los heterdpteros juegan un papel
importante en el dafio provocado a las plantas como:

1) Degradacion en la calidad de los granos de trigo.

2) Perturbacion de la fisiologia de los tejidos de la planta.

Herndndez V. E --- 4




3) Formacion directa localizada de necrosis.

L.a Pectinasa es una enzima com(n en la familia Miridae. Se conoce que ésta
enzima causa la disrupcion de la lamela media de la pared de las células de las
plantas (Batemann and Miller 1966) y esto puede ser Uil para ablandar y matay

las células circundantes del area lesionada o dafiada.
3.1.1.3. Mecanismo Hormonal

Balances hormonales en las plantas son necesarios para el crecimiento normal
pero pueden ser puestos fueran de orden por algin dafio mecénico y/o quimico
debido a la alimentacion de heterépteros. Strong (1970) reporté que la
alimentacion de los heterépteros destruye sitios especificos de produccion de

hormonas, por lo que resultan dafios fisioldgicos en las plantas.

Nuorteva (1956) confirma que la auxina IAA (4cido indolacético) es transferida
en la saliva de Stenodema calcaratum Fallén (Miridae) y el asume que la IAA
puede cambiar el estado fisiologico de las plantas hospederas cuando es
inyectada.

Recientemente, Martin et al, (1988) encontraron a IAA y ACC (1-amino-
cyclopropano-1-carboxylate) en P. seriatus (Miridae) y sugirieron que estos dos

componentes afectan directamente la produccion de etileno de las plantas.

Hernindez V. E ' | | | 5
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Figura 1. Posible relacion entre factores que inducen el dafio y los sintomas
resultanies por la alimentacion de fitéfagos de Heteroptera.

3.1.2 Familia Miridae

Dentro del suborden Heteroptera se encuentra la familia Miridae a la cual

pertenece el género Hesperolabops.

Es una familia grande, aproximadamente 10,000 especies (Schaefer, 2000)
compuesta principalmente de insectos pequerios con delicado integumento,
algunos glabros son cubiertos con pubescencia fina que es facilmente
removida, son de colores variados. Tienen grandes ojos, antenas compuestas
por cuatro segmentos y hemélitros con distintos clavus, corium y usualmente un
cuneo grande. Las patas son delgadas como una regla, pero en algunos
géneros el fémur es un poco engrosado, el tarso tiene tres segmentos. La
genitalia del macho es asimétrica. Generalmente el escutelo es friangular y
plano. Son principalmente fitéfagos, siendo algunas especies de importancia
econdmica (Miller, 1870).

lLos sintomas que causan los miridos pueden ser confundidos con los

ocasionados por ofros insectos, asi como factores de sequia, granizo, altas
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Figura 1. Posible relacion entre factores que inducen el dafio y los sintormas

resultantes por la alimentacion de fitofagos de Heteroptera.

3.1.2 Familia Miridae

Dentro del suborden Heieroptera se encuentra la familia Miridae a la cual

pertenece el género Hesperolabops.

Es una familia grande, aproximadamente 10,000 especies (Schaefer, 2000)
compuesta principalmente de insectos pequefios con delicado integumento,
algunos glabros son cubierfos con pubescencia fina que es facilmente
removida, son de colores variados. Tienen grandes ojos, antenas compuestas
por cuatro segmentos y hemelitros con distintos clavus, corium y usualmente un
cuneo grande. Las patas son delgadas como una regla, pero en algunos
géneros el fémur es un poco engrosado, el tarso tiene tres segmentos. La
genitalia del macho es asimétrica. Generalmente el escutelo es triangular y
plano. Son principalmente fitéfagos, siendo algunas especies de importancia
econdmica (Miller, 1970).

Los sintomas que causan los miridos pueden ser confundidos con los

ocasionados por otros insectos, asi como factores de sequia, granizo, altas
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temperaturas, félta de polinizacidon, dafio mecanico, deficiencia nutrimental
o toxicidad (Wheeler, 2001).

El rango de sintomas va desde lesiones locales hasta lesiones sistémicas,
como falta de crecimiento y diferentes desordenes. Uno de ios sintomas mas
comunes que causan estas chinches al alimentarse es la clorosis. Otros
sintomas que causan son: reduccion de brotes nuevos, arrugamiento foliar, tiro
de municién; lesiones en tallos y canceres; distorsion, rofia y abscision de

frutos como en manzano, mango, pera (Wheeler, 2001).

Los miridos inducen lesiones que permiten la invasion de hongos, ademas da
una apariencia antiestética en plantas herbdceas y arboles ornamentales
(Schaefer, 2000).

Las ninfas y adultos se alimentan de yemas y botones florales de sus
hospederos, retardando la produccién de flores. En plantas de tomate los
sintomas que induce por su alimentacién son nudos hinchados y entrenudos
cortos. El resultado de la alimentacion es una cicatriz que se hace visible en 24
horas tornandose de color café y abultado (Schaefer, 2000).

Muchos investigadores han detectado varias substancias en las glandulas
salivales de los heterdpteros en los fluidos de la saliva. Estas substancias se
presume que afectan o causan disturbio en las condiciones fisiolégicas de las
plantas. Algunos componentes que se han detectado en las glandulas salivales
de los miembros de la familia Miridae son la Amilasa, a-Glucosidasa, Proteasa
(este el componente principal de las glandulas salivales en la mayoria de los
heterdpteros fitéfagos), Pectinasa (es una enzima importante y fundamental

solo en la familia Miridae), y la Fenoloxidasa (Schaefer, 2000).

Pocas especies fitéfagas de la familia Miridae son mondfagas en sentido

estricto es decir se desarrollan en una sola especie de hospederos (Wheeler,
2001).
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3.1.3. Género Hesperolabops

Las especies del género Hesperolabops se caracteriza por que todas sus
especies tiene los ojos colocados en el apice de un sobresaliente peddnculo,

denominandose comtinmente chinches de ojos periscopicos (Sanchez, 2002).

En estado de ninfa presenta todo el cuerpo, patas de color rojo incluyendo la
cabeza, hemélitros de coloracion gris ligeramente obscuro; gradualmente las
extremidades van tornandose negras a medida que avanza su edad. Las patas
son delgadas y relativamente largas, adaptadas para correr. Al llegar el invierno
mueren los adultos y quedan los huevecillos invernantes para dar origen a las
generaciones del siguiente afio (Fierro et al., 2008).

3.1.3.1. Chinche roja, Hesperolabops spp.

Estos insectos son muy faciles de reconocer en base a la estructura de sus
alas, al tipo de aparato bucal y a la forma de su cuerpo. La porcién basal de las
alas de las chinches es endurecida y coriacea; la porcion distal es membranosa,
por lo que debido a esta estructura peculiar a las alas anteriores se les llama
hemélitros. Las alas posteriores son completamente membranosas vy
ligeramente mas pequefias que las alas anteriores. Tiene aparato bucal del tipo
haustelado, adaptado para picar y chupar (Dominguez, 1989).

3.1.3.2. Principales especies de chinche roja en México

Carvalho (1957) en su trabajo “Catalogue of the Miridae of the Word” menciona
al género Hesperolabops Kirkaldy. Donde el menciona tres especies para este
género que afectan las cactaceas. Froeschener (1967) indica que los estudios
sobre Hesperolabops muestran que hay variedades gue deben ser sinonimias
y por lo tanto merecen un estado especifico y una nueva especie. De acuerdo a
esto, se registran nueve especies del género Hesperolabops causando dafio a

las cactaceas en la Repdblica Mexicana (Schuh, 1995).
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Este género se ha reportado atacando a las cactaceas desde América del Norte
hasta América Central y en la RepUblica Mexicana se encuentran las especies
de este género distribuidas en los siguientes estados: H. sanguineus Carvalho,
QOrizaba Veracruz, Cuernavaca Morelos, sur y este de la ciudad de México
(Schuh, 1995); H.nigriceps Reuter, Calpulalpan, Tlaxcala, Chapingo México
(Schuh, 1995), Oriente del Estado de México (Ruiz, ef al. 2009) y Milpa alta D.F.
(Palomares, 2009 comunicacion personal); H.mexica, nueva especie,
Querétaro, Guanajuato, México y Morelia, Michoacan; H.periscopis Knight,
Chiapas y H. gelastops Kirkaldy: San Luis Potosi, Tampico, Tamaulipas,
Cordoba y dJalapa, Veracruz;, H.cereus vy H.zapotlanensis en Puebla; en
Caxaca: H.spinosus y H.murrayi (Schuh, 1995).

3.1.4. Clasificacion taxonémica de la chinche roja’

Reino: Animal
Phylum: Arthropoda
Suborden: Hexapoda
Clase: Insecta
Subclase: Pterigota
Orden: Hemiptera
Suborden: Heteroptera
Familia: Miridae
Subfamilia: Bryocorinae
Tribu: Eccritotarsini
Genero: Hesperolabops
Especies: nigriceps Reuter;
gelastops Kirkaldy

3.1.4.1. Dafios

Estos insectos insertan sus estiletes en el cladodio succionando la savia, lo que
provoca pustulas resecas de diferentes tamafos, segin la longitud y estado
biolégico de la chinche que se alimentd de éste. Si el dafio es severo las
pustulas pueden llegar a coalecer, provocando un aspecto aspero y reseco en
toda la penca, por lo que estos cladodios no realizan fotosintesis ni producen
nuevos brotes florales ni vegetativos (Badii & Flores 2001).

1)www.discovetlife.org/.../200
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Las chinches son muy agresivas a sus plantas hospedantes, ya que ademas del
dafio producido al alimentarse, son capaces de causar un gran dafio al nopal,

convirtiéndose en vector y reservorio de enfermedades (Sanchez, 2002).

En el Valle de México al dafio que ocasiona esta chinche se le conoce como
“cacarizo del nopal’, originando que la planta disminuya la fotosintesis y se
reduzca el periodo de vida (Palomares, 2009 comunicacion personal). El dafio
comienza cuando la chinche introduce su estilete en el cladodio al momento de
alimentarse, formando una pequefia mancha que muesira un halo clorotico,
posteriormente, las manchas crecen y se unen formando una pustula verde del
tejido sobre la epidermis del cladodio. La puUstula formada se torna solida vy
amarillenta al principio, para que posteriormente tome un color plateado, rigido
y cuando el dafio es severo se torna aspero, por Ultimo, la pustula se abre
(Palomares, 2006).

3.2. El. NOPAL (Opuntia spp.)

El nopal tunero, Opuniia spp (Cactaceae) es parte primordial en la ideologia y
personalidad del pueblo mexicano, y es un icono del paisaje mexicano; se
estima que se tienen unas 3,000,000 hectareas de nopaleras silvestres
(Soberon et al., 2001). El centro de origen del nopal esta en la parte central de
Meéxico y la regidn del Caribe (Russel v Felker, 1987) por lo que la mayor
riqueza en diversidad de especies de esta planta, estad en nuestro pais ya que
se tienen 104 especies de Opuntias, de las cuales 34 son endémicas, v que
representan mas del 50% de las especies de esta planta en el mundo (Bravo-
Hollis, 1978).

3.2.1. importancia del cultivo

El nopal en México forma parte de la cultura alimenticia nacional y su consumo
tiende a crecer en ofros paises debido a su versatilidad .para el consumo y su
alto contenido proteico.
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Presenta caracteristicas morfologicas y fisioldgicas adaptadas a la escasa
disponibilidad de agua, a las variaciones extremas de la temperatura y en

general, a las condiciones de las zonas aridas y semiaridas.

kzn la actualidad el nopal es un recurso de alto valor economico, ya sea por su
uso en la alimentaciéon humana, del ganado, medicina tradicional, utilizacion de
la fibra, elaboracion de dulces y es muy apreciado como fruta de mesa (Aguirre,
1989). El nopal se usa como defensa conira la erosién del suelo al incrementar
la permeabilidad de éste, debido a que el sistema radical penetra a través de
las rocas, capas calizas y tepetates, por eso es una opcién de aprovechamiento
para las superficies que han dejado de adaptarse a las condiciones dificiles de

temporal, ademas de ser utilizada como planta de ornato (Flores, 1994).

La importancia econdmica y social del cultivo del nopal en México radica sobre
todo en la gran superficie ocupada por nopaleras, tanto silvestres como
cultivadas, y en los tipos, nlimeros y regiones, asi como en la diversidad de los
productos generados. Se estima que en México existen alrededor de 3°000,000
hectareas de nopaleras silvestres, localizadas principalmente en los estados de
Jalisco, Zacatecas, Durango, Tamaulipas, Hidalgo, Estado de México, Distrito
Federal, Tlaxcala, Puebla, Morelos y Sonora (Anénimo, 1982).

Segln la informacién de la SAGARPA (1998) el nopal verdura ocupa el
doceavo lugar entre las 16 hortalizas mas importantes de México, en relacién a
la superficie sembrada (10,500 ha). Sin embargo, los rendimientos alcanzados
de 54.8 ton.ha™ lo colocan en primer lugar. Segln la produccion de nopalito-
verdura obtenida en ese mismo afio (575,575 ton) ocupd el quinto lugar (Flores,
2003).

La produccion de nopal ha permitido que grupos marginados y de subsistencia
se arraiguen en el campo, produzcan alimentos y generen empleos (Flores et
al., 1997).
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El Cuadro 1, muestra la superficie y rendimiento de nopal verdura por Estado

en la Repulblica Mexicana, en el afio 2008.

Cuadro 1. Superficie, rendimiento, produccion y valor de la produccion de nopal

verdura por estado en el afio 2008.

SUP. sUP.
ESTADO SEMBRADA | COSECHADA PROD. REND. (YON.HAT)

(HA) (HA) (TON)
AGUASCALIENTES 198 198 8.871,00 44.8
B.C.N 708 689 13.903,14 20.18
B.C.S 20 19,5 156 8
CHIHUAHUA 12 12 300 25
COLIMA 11,5 11,5 207.5 18.04
DISTRITO FEDERAL 4.337 4.337 272.82 62.91
DURANGO 75 75 1.805 24.07
GUANAJUATO 240 240 5.36 22,36
GUERRERO 9 ) 118.5 13.17
HIDALGO 49 48.5 3.751 80.68
JALISCO 500 497 14.514 292
MEXICO 734 734 52.189 71.05
MICHOACAN 297 2815 7.539 26.78
MORELOS 2.737,00 2.737 273.138 00.8
NAYARIT 42 42 181 4.31
OAXACA 117 109 1.254 11.51
PUEBLA 165.5 165.5 11.150 67.37
QUERETARO 34 34 318.67 9.37
SAN LUIS POTOSI 418 416 1.267 3.05
SINALOA 48 15 148.9 9.93
SONORA 99.25 97,25 758.75 7.8
TAMAULIPAS 597 .48 597,48 4.654 7.79
TLAXCALA 10 10 43.5 4.35
VERACRUZ 67.55 87,55 48775 7.22
YUCATAN 5 5 147 29.4
ZACATECAS 486.63 402,63 8.028 19.94

12.018 11.848 683.125 57.65

Fuente: SIAP, con informacion de las Delegaciones y Distritos de la SAGARPA, 2008.

Los nopales silvestres tienen su centro de distribucién en los estados de San

Luis Potosi, Zacatecas y Aguascalientes, sin embargo se han extendido hacia

el norte y sur de México. En estas nopaleras se aprovechan los brotes o

nopalitos durante algunos meses, cuando las

condiciones climaticas son

propicias; sin embargo, existen especies que son preferidas por los pobladores

de estas regiones.

Herndndez V.

12



Asi tenemos el nopal tapdn (Opuntia robusta) y sus diferentes variedades, el
nopal cardon (O. sireptacantha), el nopal rastrero (O. rastrera), el nopal
duraznillo (O. leucotricha) (SIACON, 2006).

El nopal tunero es el cultivo frutal mas importante en las regiones semiaridas de
temporal del centro de México; su importancia econémica es apoyada en la
tradicion del consumo de tuna por el pueblo mexicano y la reciente apertura de

nuevos mercados en el extranjero (Anénimo, 2001).

3.2.2. Usos

Este cultivo representa un importante ingreso para muchas familias, por el uso
integral que se puede hacer de él, y por el potencial que ofrece en los diversos
ambitos en que se puede aprovechar, como es ia industria alimenticia (humana
y animal) (Badii, & Flores 2001); la medicina (Sanchez, 1982; Pimienta, 1990;
Basurto et al., 2006), la cosmetologia (Garcia, 1997), manejo biotecnolégico,
conservacion de suelo, etc. (Flores, 1989).

En muchos paises las plantas del género Opuntia y sus derivados sirven para
varios propositos.

El nopal es una planta de gran importancia para el hombre en gran parte del
mundo, debido a la gran cantidad de usos gue se le ha dado, como frutal, para
la produccién de tuna; como hortaliza, como planta forrajera, como sustrato
para la produccion de grana cochinilla y como planta medicinal; como materia
prima para la produccién de cosméticos, bebidas alcohdlicas y conservas (Diaz,
2006) (Cuadro 2).
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Cuadro 2. Principales usos del nopal

Alimento

Frutos v cascara de frutos: (fresco, seco, enlatado,
congelado, endulzado).

Jugo, pulpa, bebidas alcohdlicas (vino, licor, coloche).
Mermelada: mslcocha, queso de tuna, miel de tuna.
Dulces, jaleas, pasteleria, endulzador lfiquido.

Aceite de semilla.

Tallos (nopalites). frescos, procesades en salmuera o
vinagre, precosidos, congelados).

Forrale

Tallos, frutos, semilla, pastoreo.

Energia

Etanol (tallos, frutos); lefia

Medicina

Diarrea (tallos), diurético {flores y ralces), diabeies
(tallos}, obesidad (fibras) y antiinflamatorio (tallos).

Cosméiicos

Shampoo, crema humectante, jabones, astringentes y
lociones para el cuerpo.

Ecolégico

Profeccion de suelos, cerca, compostas, rompevientos,
materia organica.

Otros

Adhesivos y gomas, pectinas, fibras para manualidades,
papel (tallos), colorantes (cria de Dacltylopus spp. en
tallos), mucitago para la industria alimentaria (tallos),
antitranspirantes (tailos) y ornamentales.

Fuente: Barbera af al,, (1995).

3.2.3. Problemas fitosanitarios del nopal

Como todos los cultivos agricolas el nopal es afectado por problemas

fitosanitarios, siendo uno de los factores importantes el problema de plagas,

que en mayor o0 menor grado reducen su rendimiento.

3.2.3.1. Plagas

Se tienen 18 insectos plaga que actualmente son de importancia econémica 6

potencialmente pueden convertirse en limitantes para la produccion de tuna en

Meéxico.

Las especies de insectos plaga cominmente encontradas en las plantaciones

de nopal tunero, en la region del altiplano mexicano, se muestran en el Cuadro

3.
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Cuadro 3. Plagas del nopal en México.

Nombre comin ‘ : Nombre cientifico -
Picudo barrenador . Cactophagous) spinolae {Gyllenhal)
El barrenador o "torito” " Moneilema spp
Grana o cochinilla Dactylopius opuntiae Lichtenstein
Gusano cebra Melitara (Olycella) nephelepasa (Dyar);
El gusano blanco Laniifera (Megastes) cyclades (Druce)
Minador del nopal Matrmara opuntiefla Busck
Barrenador de la union de las pencas del
nopal Metapleura pofosi Busck
Trips Neohyadatothrips {Sericothrips) opuntiae (Hood)
Picudo de las espinas Cylindrocopturus biradiatus {Champion)
Picudo de la penca Gerstaeckeria spp
Chinche gris Chelinidea tabufata {(Burmeister)
Chinche roja Hesperolabops gelastops (Kirk) y H. nigicepes
Chinche del fruto Narnia pallidicornis Stal
Barrehador de la penca del nopal Aerotypia pleurotella Walsingham

Fuente: Mena {2002).

‘Con menor frecuencia se han detectado las escamas (Diaspis echinocacti
(Bouché)) y probablemente Lepidosaphes sp, y dos guéanos barrenadores del
fruto probablemente del género Ozamia spp (Mena, 2002).

Los insectos antes mencionados pueden: 1) atacar preferentemente
plantaciones en desarrollo, como el gusano cebra, 2) plantaciones en
produccion, como el gusano blanco, 3) tanto plantaciones en desarrollo como
en produccion, como el picudo barrenador, 4) alimentarse exclusivamente de
los troncos, las pencas o los frutos como el gusano blanco, el picudo de la
penca y los barrenadores del fruto Ozamia spp, respectivamente.

3.2.3.2. Enfermedades

Es ofro factor importante que impide el desarrollo de esta cactacea, se

mencionan en el Cuadro 4.
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Cuadro 4. Enfermedades del nopal en México.

Nombyre comiin Nombre clentifico
Pudricidn suave o bacteriana Erwinia carotovora subps. carofovora
Mal del oro Alternaria sp.
Pudricion de la epidermis Phoma sp
Mancha negra Pseudocercospora sp
Engrosamiento de cladodios Virus
Pudricién blanca de los cladodios Pythium sp.
Agalla del nopal Agrobacterium tumefaciens
Antracnosis de la penca y fruto Collefotrichum gloesporoides
Fumagina o Negrila Capnodium sp,
Pudricion del epidermis Phoma spp.

Fuente: Quezada ef al., (2005).

3.3. MORFOMETRIA

La taxonomia tradicional fue enriquecida con la incorporacién de varios
métodos numéricos y el desarrollo de investigaciones en variaciones
morfologicas, cariotipicas y bioguimicas. Mediante analisis multivariados de
estas caracteristicas es posible caracterizar a las diferentes especies de
insecios para evitar identificaciones erréneas y confundirlas con otras especies
(Villegas, 2003). |

La morfometria es el estudio cuantitativo de la variacion de las formas
biolbégicas. Juega un rol principal en varios campos de la entomologia, para la
descripcion de nuevas especies (Bernardes ef al, 2006, Ferreira & Coelho
20068) vy estados inmaduros, y la distincion entre algunas especies, la
comparacion de estructuras morfolodgicas internas, para  distinguir

caracteristicas relacionadas con la genitalia de los insectos (Pires, 2008).

Utilizando este método es posible cuantificar el tamafio y la forma de los
organismos aplicando estadistica multivariada (Pimentel 1979; Dujardin 2000).
La morfometria se caracteriza por la aplicacion de métodos multivariados como
el Analisis de Funcion Discriminante (AFD) o el Analisis de Componentes
Principales (ACP) sobre los grupos en estudio. Las variables en general
corresponden a medidas de longitud o de ancho de estructuras o de distancias
entre hitos previamente definidos (Rohlf & Marcus 1993).
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Con respecio a las aplicaciones practicas, la morfometria es una herramienta
gque se puede utilizar en estudios descriptivos relacionados con cambios en
poblaciones y entre organismos y cualquier otra variacion basada en el tamario
y la forma de los individuos. Puede contribuir en estudios de tipo biologico como
las relaciones filogenéticas, fendmenos de especiacion, estructuras de
poblaciones, cambios asociados a la domesticacion, reinfestaciones vy
migraciones (Dujardin ef al., 1999).

Adicionalmente puede ser usada para poner a prueba hipétesis referidas a la
diferenciacion de poblaciones locales en el marco de una distribucién
geografica rmas amplia de la especie, utilizando morfémetros cormno marcadores
de la poblacion con el fin de analizar su origen (Haas & Tolley 1998; Dujardin
2000).

La morfometria es una herramienta matematica con fundamentos biologicos,
que ha demostrado ser muy efectiva para descomponer la variaciéon resultante
de la fisiologia de los individuos (variacién del tamario) de aquella mas estable,
propia de la poblacidon y producto probablemente del componente genético
(variacion de la forma) (Jaramillo, 2002).

lLas técnicas multivariadas son usadas también para investigar la variacién
morfolégica entre diferentes poblaciones de una misma especie de diferentes
localidades en varios paises del mundo (Eastop 1985, Danielsson 1985).

Se han realizado estudios de morfometria para los casos de transmision de
enfermedades virales donde la identificacion de los agentes transmisores debe
ser precisa como los afidos, donde es fundamental ya que la toma de
decisiones y el manejo de los problemas fitosanitarios dependen para su éxito
de la correcta identificacién tanto del agente causal como del vector (Eastop
1985; Eastop y Blackman 1988 citado por Villegas, 2003).
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En México se han realizado estudios morfométricos en afidos como el de Ruiz-
Montoya ef al. (1984) donde investigaron la variacion estacional en las
estructuras morfologicas de las poblaciones de Eriosoma fanigerum, sobre
pericanta en la Ciudad de México, trabajo que concluye en que existen
componentes reflejados en las dimensiones morfologicas ligadas al desarrollo
fenoldgico estacional de la planta hospedera. Otro estudio en afidos es el que
realizéd Villegas (2003) donde elaboré bases de datos morfornétricas y un
estudio morfométrico de caracteres cuantitativos de nueve especies de afidos

vectores de virus en México.

Al igual que en afidos se han realizados estudios de Morfometria de especies
de Trichogramma Westwood (Hymenoptera: Trichogrammatidae) de centros
reproductores de México por Garcia-Gonzélez (2009) ya que por el tamafio de
las especies resulta dificil separarlas, por lo que el uso de esta técnica es mas

facil para su identificacion.

En cuanto a Hemipteros, principalmente se han hecho estudios de morfometria
para especies vectores de enfermedades del hombre como el transmisor de la
enfermedad del Chagas, Triatoma venosa (Hemiptera: Reduviidae) como el que
realizaron Vargas ef al, (2002) donde estudiaron la Estructura Genética de
Triatoma venosa (Hemiptera: Reduviidae): evidencia morfométrica y molecular
y encontraron diferencias significativas en cuanto al analisis de tamario y forma

de tres especies de triatornidos vectores de la enfermedad de Chagas.

Entre otros ejemplos de estudios sobre morfometria, esta el que realizaron
Pires et al., (2008) titulado Variacion morfométrica interpoblacional y estacional
de Platyscytus decempunctatus (Carvalho 1945) (Heteroptera: Miridae). Asi
como el de Carlessi ef al., (1999) sobre Aspectos biologicos y morfométricos de
Coflaria scenica (Stal) (Hemiptera: Miridae) en Trigo.
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IV. MATERIALES Y METODO

El presente trabajo se realizd en ¢! laboratorio de Control Bioldgico del
Posgrado en Proteccion Vegetal del Departamento de Parasitologia Agricola de
la Universidad Auténoma Chapingo. Los materiales utilizados son los
disponibles en dicho laboratorio como equipo de microscopia, de computo,
reactivos, cristaleria. La metodologia se realizé en tres etapas; en campo, en
laboratorio y en gabinete, de manera sucinta se mencionan las diferentes
actividades desarrolladas:

4.1. En Campo
Colectas directas:

l.a especie Hesperolabops nigriceps Reuter; se colectd tanto en nopaleras
silvestres como cultivadas durante los meses de Junio y Julio del 2009, en las
localidades de Chapingo, México, que se localiza a los 19° 29° 43.4" de latitud
Norte v 98° 52" 27.3"" de longitud Oeste, altitud de 2263 msnm; San Martin de
la Piramides, Estado de México que se ubica a los 19° 40" 44.7" de longitud
Norte y 98° 50° 01.9” de longitud Oeste, a una latitud de 2258 msnm, y Milpa
Alta D. F. ubicada a los 19° 11" de latitud norte y 99° 01" de longitud oeste con
altitud de 2,420 msnm. Considerando que es la época en que tiene mayor

fluctuacién y los lugares donde se ha identificado.

La especie Hesperolabops gelastops Kirkaldy, se colectd en nopaleras
silvestres en la localidad El Arenal, Municipio de Maravillas en el estado de
Hidalgo que se localiza a los 29° 10° 45.8" de latitud Norte y 98° 53" 40.7" de
longitud Oeste con una altitud de 2197 msnm; durante los meses de Julio y
Agosto del 2009.

Se colectaron tanto ninfas como adultos de ambas especies, con la ayuda de
un aspirador manual, realizandose un muestreo dirigido en cladodios que

presentaban sintomas tipicos del dafio que ocasiona este insecto.
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Se sacrificaron algunos ejemplares en acetato de etilo y se conservaron en
alcohol al 70%. El resto de los individuos se transportaron en vasos de plastico

vivos por parejas para obtener mas ejemplares y realizar la investigacion.

42. Enlaboratorio

Los ejemplares colectados se llevaron al laboratorio de Entomologia del
Departamento de Parasitologia Agricola en Chapingo, México para su
identificacion.

¢ |dentificacién de insectos: Los insectos sacrificados en acetato de etilo se
montaron en tridngulos pequefios de papel previamente insertados en
alfileres entomoldgicos, procurando que todos los apéndices quedaran
expuestos para facilitar la identificacién; se etiquetaron con el nombre del
colector y lugar de colecta. Los ejemplares fueron determinados y
separados por medio de las claves del género Hesperolabops,
publicadas por Froeschner (1967) en “Revision of the Cactus Plant Bug
Genus Hesperolabops Kirkaldy (Hemiptera: Miridae). Proceedings of the
United States National Museum SMITHSONIAN INSTITUTION
WASHINGTON, D.C. Vo. 123 Number 3614" y corroboradas por el Dr.
Harry Brailovsky, taxdonomo especialista adscrito al Instituto de Biologia
de la UNAM, en México, D.F., y puestos en depésito en la coleccién del
Instituto de Biologia de la UNAM.

4.3, En gabinete
4.3.1. Toma de material fotografico

Las fotografias se realizaron con dos fines distintos: para e! estudio
morfométrico y para la ilustracion de los diferentes estadios de desarrollo de las
dos especies.

= Fotografias para medicion de caracteristicas taxondémicas de la chinche
roja.
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= El trabajo foiogréfico se realizd en el laboratorio de Morfologia de
insectos del Instituto de Fitosanidad del Colegio de Posgraduados,
Montecillos, Edo. de México, con la asesoria del M.C. Jorge Valdez
Carrasco. Se us6 un fotomicroscopio Il de Carl Zeiss, con una camara

digital Pixera Profesional.

= Se tomaron cerca de 1400 fotografias digitales correspondientes a
cuerpos completos y estructuras diagnosticadas de ambas especies

objetos de estudio. Durante los meses de Junio, Julio y Agosto de! 2009.

Para la foma de las fotografias a cada uno de los ejemplares se les quitd los
apéndices (patas) y antenas, se colocaron en tubos ependorf etiquetados para
cada uno de los apéndices disectados, asi como el cuerpo y las antenas con
glicerina pura para conservarlos. Posteriormente se colocaron los apéndices en
portaobjetos con glicerina y se cubrieron con un cubreobjetos para tomar la
fotografia.

Las fotografias fueron tomadas en sesiones de trabajo donde se estandarizaron
los aumentos de los objetivos y el software de la computadora con el tamafio de
los organismos, de manera que estos se observaran completos y con el tipo de
iluminacién idoénea que fue proporcionada por una fuente de luz de fibra optica.

- Se tomd la fotografia de una escala de referencia de medida obtenida a partir
de un micrébmetro de objeto a 1000 p. Una vez estandarizado el equipo se
procedio a capturar la serie de imagenes programadas para esa sesion. Se tuvo
especial cuidado en no mover e! sistetna (aumentos), solo se permiti6 mover el
tornillo micromeétrico del microscopio para enfocar los ejemplares. Las
fotografias fueron guardadas en discos compactos para computadora en
formato .tif con una resolucién de 1024 x 768 px.

4.3.2. Toma de datos morfométricos

La foma de las medidas de las estructuras taxondémicas fue realizada con un
analizador de imagenes Image tool 1.28 para Windows (Wilcox et al., 1997).
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Se cuantificd longitud del cuerpo, rostrum; anchura del protorax, distancia
. interocular, longitud de la antena, fémur y tibia de los 6 apéndices; de todos los
estados de desarrollo. Las estructuras medidas y cuantificadas se presentan en

el Cuadro 5 y se ilustran en la Figura 2 y 3.

Cuadro 5. Tipo de medicion o cuantificacion, nombre de la estructura, abreviatura y
forma para las dos especies.

Estructura taxondmica Abreviatura Forma

Longitud Cuerpo c H.n, H.g
Rostrum R H.n, H.g
Antena A H.n, H.g
Fémur anterior FA H.n, H.g
Fémur medio FM H.n, H.g
Fémur posterior FP H.n, H.g
Tibia anterior TA H.n, H.g
Tibia media ™ H.n, H.g
Tibia posterior P H.n, H.g
Anchura Protérax PTX H.n, H.g
Distancia Interccular Di H.n, H.g

H.n: Hesperofabops nigriceps; H.g: Hesperolabops gelastops

antena

SONERRS—

b

rostrum

Pata
anterior

Pata i |
postetior

< a "
Figura 2. Medidas oe 1as caracteristicas morfométricas de Hesperolabops spp (Hemiptera:
Miridae). a) Vista dorsal. b) Rostrum c) pata.
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El protocolo para la toma de medidas en el analizador de imagenes Image tool

-se detalla a continuacion:

Una vez abierto el analizador de imagenes en la computadora se procede a
calibrar el sistema, se abre la imagen correspondiente a la escala de la sesidn
de trabajo, se va a la opcibn de Setftings, ahi se selecciona la opcion Calibrate
spafial measuremenis; y se dibuja una linea con una dimension conocida,
aparece el cursor del ratén en forma de lapiz y se dibuja una linea sobre la
escala lo mas precisa posible, se finaliza con “doble clic”, y aparece una
ventana donde se elige el tipo de medida, el sistema en realidad mide en
“pixeles”, en esta opcion podemos elegir la conversion a unidades métricas en
este caso fueron milimetros. Se regresa a la opcién Settings para guardar la
escala y posteriormente se recuper6 mediante la opcién Load spatial calibration.
Una vez hecho lo anterior el sistema esta calibrado en milimetros y se procede

a abrir cada una de las imagenes correspondientes a esa sesion de trabajo.

Una vez abierta la imagen mediante la herramienta “medir” con forma de regla
en la barra de hetramientas se ajusta al principio y fin de la estructura que
queremos medir y aparece en un recuadro las dimensiones de esta estructura.
Las medidas asi generadas fueron vertidas en formaios ex profeso para

después ser capturadas en el programa Excel para Windows versién 2007.
4.3.3. Captura y construccion de bases de datos

Se construyd la base de datos morfométrica en el programa de Excel para
Windows versién 2007.

L.os datos morfométricos fueron capturados en bases de datos por columnas en
Excel, para cada estado de desarrollo. Los datos que contiene esta base son:
especie de chinche, estado de desarrollo (instar: 1, 2, 3, 4,5; adulto) estructura

fotografiada.
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4.4. Manejo estadistico

Los datos morfoméiricos capturados en Excel fueron explorados mediante el
programa SAS ®. Las pruebas que se corrieron fueron: Analisis de Varianza
(por estructura morfolégica y especie) y Pruebas de Comparacion de medias

(Método de Tukey) comparando especies por cada etapa de desarrollo en cada
estructura medida.
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V. RESULTADOS

Las especies del género Hesperolabops se reconocen facilmente porque en la
parte dorsolateral de la cabeza se formas unos largos pedinculos que sostiene
a los ojos.

5.1. Claves para la identificacidon de especies del género Hesperolabops
Clave para las especies del género Hesperolabops (Froeschner, 1967).

1.- Hemélitros fotalmente oscuros o negros (especimenes con una linea a
veces ligeramente clara a lo largo de la costa); segmento genital masculino con
un proceso muy largo y delgado en el angulo derecho posterodorsal (Anexo 1.
Figuras 16, 18 ¥ 26) ... oo 2

Hemélitros no obscuros totalmente; segmento genital masculino son el proceso
largo y delgado en el dngulo derecho posterodorsal (Anexo 1. Figura 3 ,31).....4

2.- Cuello yfo collar obscuro, al menos lateraimente; escutelo obscuro a negro,
excepto en el area basal hundida; clasper derecho del macho sin un gancho
largo, delgado y curvo hasta el apice superior (Anexo 1. Figura 14, 20)........... 3

Cuello, collar y escutelo totalmente rojo a rojo naranja, en ninguna parte
obscuro; apice del clasper derecho del macho con el gancho largo, delgado,
hacia arriba como la parte basal (Anexo 1. Figura 24); 5.6-6.4mm de

loNGItUd. . ... e sanguineus Carvalho

3.- Cuello con el tercio 0 mas de las superficie dorsal firmemente obscuro a
negro; segmento genital del macho pequefio; ganchos laterales posterodorsales
delgados de la base (Anexo 1. Figura 18); 6.3-7.3 mm de
ONGHUA. .. ... nigriceps Reuter

Cuelio obscuro a negro, limitado por la cara exterior, no invadiendo la superficie
dorsal; macho sin el gancho en este punto (Anexo 1. Figura 16); 6.2-7.0 mm de

longitud. ... ..o mexica, nueva especie
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4.- Hemélitro, excepto dos tercios apicales del clavus, angulos apicales
interiores del corio y membrana, totalmente rojos; clasper sin alguna angulacién
dorsal  rectangular  (Anexo 1. Figura  30); 6.2 mm de
JONGIRUA. ..evnveererennemseersesssmresisssisnsissasesisnsssesssissanarmansens peroscopis Knigth

~

Hemélitro obscuro en la costa y con el borde adyacente del corio y un tercio o
més de la cufia de color crema a blanco; clasper recto en el macho con una
larga angulacién rectangular dorsal (Anexo 1. Figura 4); 5.4-7 mm de
o4 To 11 o R L CLLLLETT gelastops Kirkaldy

Figura 4. Chinche roja a) Hesperolabops gelastops Kirkaldy, con el borde los
hemélitros color blanco; b) Hesperolabops nigriceps Reuter muestra el borde de los
hemélitros totalmente negros.

M
Hernandez V. E 27



5.2. Morfometria

En este apartado se proporcionan los elementos para caracterizar
morfométricamente las dos especies de chinche roja: Hesperolabops nigriceps
y Hesperolabops gelastops. lLa caracterizacion se presenta mediante la

utilizacién de caracteres cuantitativos.

Para cubrir el objetivo planteado al principio de este trabajo, se hizo uso de los
siguientes procedimientos estadisticos: Analisis de Varianza (ANOVA), Pruebas
de Comparacion Mdaltiples de Medias (Método de Tukey) los cuales se
realizaron usando en el programa Statical Analysis System (SAS, 2008).

Los caracteres morfolégicos cuantitativos evaluados fueron: Longitud de:
cuerpo, rostro, antenas,; distancia interocular, protérax, fémur: anterior, medio,
posterior; tibia: anterior, media, posterior; en ambas especies, de desarollo
ninfal (todos los estadios del 1° al 5°) hasta el estado adulio.
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5.2.1. Analisis de Varianza

El Analisis de Varianza (ANOVA) es aplicado en el presente estudio para
evaluar si existen o no diferencias significativas entre las especies, utilizando
como parametros cada una de las caracteristicas por etapa, para ello se

proponen las siguientes hipotesis generales:

H,: Las medias muestrales para cada caracteristica son iguales para las dos
especies, tanto que para cada estadio individual como a través de los diferentes

estadios.

H.: Las medias muestrales para cada caracteristica son diferentes para las dos
especies, tanto para cada estadio individual como a través de los diferentes

estadios.

El estadistico de prueba utilizado esta basado en el valor de F y la regla de
decision es:

Si el valor de la Probabilidad de Error Tipo | (Probabilidad de Falso Positivo:
Pr>F) es menor o igual a 0.05 (5%) se rechaza la Hipdtesis Nula.

El analisis de la informacion de cada especie, dentro de cada etapa, se realizdé
empleando un disefio experimental completamente al azar para cada una de las
caracteristicas.Del analisis de varianza se obtuvieron los siguientes resultados
para cada caracteristica en cada etapa de desarrollo (Cuadros 6 a 11).

Para el estadio Ninfal 1 en los casos de la variable: rostrum, protérax, fémur
anterior, tibia media y posterior; como el valor de Pr > F es menor al valor de
0=0.05 se rechaza [a hipotesis de igualdad (sefialadas en negritas) lo que
indica que existen diferencias entre las medias muestrales (Cuadro 6). En este

estadio se dificulta la medicién porque los ejemplares son pequefios.
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Cuadro 6. R? Coeficiente de variacién y valor de la probabilidad (Pr>F) para cada
- caracteristica medida, obtenidas del Andlisis de Varianza (ANOVA) para la etapa de
desarrollo 1 (Ninfa 1), comparado las especies.

Caracteristica Abreviatura R’ Coeficiente de Pr>F
variacion

Longitud Cuerpo LC 1.00 10.25 0.4350
Longitud Rostrum LR 7.19 10.21 0.0335
Longitud antenas LA .9688 5.66 0.2848
Protérax PTX 36.53 15.81 <0.0001
Distancia Interocular DIO .2039 12.59 0.7253
Fémur anterior FA 37.58 8.76 <(.0001
Fémur medio FM 1.39 11.60 0.1986
Fémur posterior FP 0.0377 10.17 0.8333
Tibia anterior TA _ 1.83 8.12 0.1397
Tibia media ™ 16.95 11.45 <0.0001
Tibia posterior TP 27.50 10.66 <0.0001

En el segundo estadio ninfal como el valor de Pr > F es menor al valor de
a=0.05 se rechaza H, en todas las caracteristicas, lo que indica que existen
diferencias entre las medias muestrales (Cuadro 7). Estas diferencias pueden
ser porque ya los individuos tienen un tamafio adecuado para hacer las
mediciones mas precisas.

Cuadro 7. R®, Coeficiente de variacion y valor de la probabilidad (Pr>F) para cada
caracteristica medida, obtenidas del Andlisis de Varianza (ANOVA) para la segunda
etapa de desarrollo {(Ninfa 2) comparado las especies.

Caracteristica Abreviatura R? Coeficiente de Pr>F
‘ variacioén
Longitud Cuerpo LC 24.43 9.03 <0.0001
Longitud Rostrum LR 67.90 ' 7.08 <0.0001
Longitud antenas LA 20.27 8.70 <0.0001
Proidrax PTX 54.34 8.37 <0.0001
Distancia Interocular DIO 9.89 10.45 0.0144
Fémur anterior FA 16.31 9.49 <0.0001
Fémur medio FM 6.86 9.17 0.0039
Fémur posterior FP 18.08 8.34 <0.0001
Tibia anterior TA 52.16 7.81 <0.0001
Tibia media ™ 55.34 9.49 <0.0001
Tibia posterior TP 69.54 7.66 <0.0001

En el caso del tercer estadio ninfal, en las variables longitud de cuerpo y
distancia interocular no se rechaz6 H, por que el valor de Pr > F fue mayor al
valor de q, por lo que en esta etapa son iguales estas variables para ambas

especies, mientras que para el resto de las variables la regla de decision fue
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rechazar H, (Cuadro 8), lo que indica que efectivamente existen diferencias en
las medias muestrales, lo que puede deberse a que las especies se
desarrollaron en diferente ambiente y pueden tener alglin hospedante alterno

que puede influir directamente en la alimentacion del insecto.

Cuadro 8. R?, Coeficiente de variacion, y valor de la probabilidad (Pr>F) para cada
caracteristica medida, obtenidas del Analisis de Varianza (ANOVA) para la etapa 3 de
desarrollo (Ninfa 3}, comparado las especies.

Caracteristica Abreviatura R’ Coeficiente de Pr>F
variacion

Longitud Cuerpo LC . 3.33 0.69 0.1627
Longitud Rostrum LR 70.82 6.06 <0.0001
Longitud antenas LA 42.96 5.95 <0.0001
Protérax PTX 34.29 6.22 <0.0001
Distancia Interocular DIO 5.54 4.18 0.0301
Fémur anterior _ FA 34.69 6.19 <0.0001
Fémur medio FM 14.9 5.44 <0.0001
Fémur posterior FP 22.89 6.35 <0.0001
Tibia anterior TA 6713 5.26 <0.0001
Tibia media ™ 87.37 3.82 <0.0001
Tihia posterior TP 86.94 3.90 <0,0001

En el cuarto estadio ninfal las variables que son iguales en las dos especies son
la longitud del cuerpo (Pr > F fue mayor al valor de a); para el resto de las
variables la regla de decisién fue rechazar la hipdtesis nula en estos casos
(Cuadro 9), lo que nos indica que existen diferencias en las medias muéstrales

significando que las mediciones se han realizado correctamente en este instar.

Cuadro 9. R? Coeficiente de variacién y valor de la probabilidad (Pr>F) para cada
caracteristica medida, obtenidas del Andlisis de Varianza (ANOVA) para la cuarta
etapa de desarrollo (Ninfa 4) comparado ias especies.

Caracteristica Abreviatura R? Coeficiente de Pr>F
variacion
Longitud Cuerpo LC 2.91 9.10 0.1919
Longitud Rostrum LR . 82.96 4.41 <0.0001
Longitud antenas LA 65.05 4.98 _<0.0001
Protorax PTX 0.1423 7.44 0.7748
Distancia interocular DIO 67.75 3.53 <0.0001
Fémur anterior FA 34.48 5.96 <0.0001
' Fémur medio FM 24.81 6.08 <0.0001
Fémur posterior ~ FP 24.84 6.43 <0.0001
Tihia anterior TA 37.33 9.18 <0.0001
Tibia media TM 76.58 5.86 <0.0001
Tibia posterior TP 62.68 7.42 <0.0001
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En el caso del quinto estadio ninfal al igual que el cuarto estadio ninfal, las
variables-que son iguales en las dos especies ‘son la longitud del cuerpo y el
'protérax ya que el valor de Pr > F fue mayor al valor de q; estas mismas
caracteristicas estan presentes en el cuarto instar lo que nos sefala que estas
partes del insecto son constantes y no muestran diferencia alguna que permita
separa a las dos especies; para el resto de las variables la regla de decision fue
rechazar la hipétesis nula en estos casos (Cuadro 10), lo que nos indica que

existen diferencias en las medias muéstrales.

Cuadro 10. R? Coeficiente de variacion, y valor de la probabilidad (Pr>F) para cada
caracteristica medida, obtenidas del Analisis de Varianza (ANOVA) para la etapa 5 de
desarrollo (Ninfa 5) comparado las especies.

Caracteristica Abreviatura R? Coeficiente de Pr>F
variacion
Longitud Cuerpo LC 38.37 9.27 ~ 0.1336
Longitud Rostrum LR 69.74 6.76 <0.0001
Longitud antenas LA 73.32 3.58 <0.0001
Protérax PTX 0.4408 4,95 0.6143
Distancia Interocular DIO 69.90 3.30 <0.0001
Fémur anterior FA 26.98 6.41 <0.0001
Fémur medio FiM 32.94 5.57 <0.0001
Fémur posterior EP 49.89 4.83 <(0.0001
Tibia anterior TA 68.06 6.24 <0.0001
Tibia media ™ 73.18 6.81 <0.0001
Tibia posterior TP 83.34 4.71 <0.0001

En el caso del estado de desarrolio adulto la variable longitud de cuerpo es
igual en las dos especies como se muestra en el Cuadro 11, para el resto de las
variables la regla de decisidén fue rechazar H, lo que nos indica que existen
diferencias en las medias muéstrales por tratarse de individuos
correspondientes a diferentes especies. Pires ef al., (2008) mencionan que las
medidas de longitud del cuerpo pueden variar de acuerdo al ambiente en donde
se encuentren ya que la alimentacion y los factores ambientales pueden afectar
en el crecimiento de las especies, por lo que puede o no existir diferencia

alguna entre los individuos que pertenecen a una misma familia.

) .
b ]
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Cuadro 11. R?, Coeficiente de variacion, y valor de la probabilidad (Pr>F) para cada
caracteristica medida, obtenidas del Anél|3|s de Varianza (ANOVA) para la etapa 6 de
- desarrollo (Adulto) comparado las especies.

Caracteristica Abreviatura R* Coeficiente de Pr>F
variacion
Longitud Cuerpo LC 0.7185 5.54 0.5202
Longitud Rostrum LR 77.75 3.85 <0.0001
Longitud antenas LA 54.76 577 <0.0001
Protorax PTX 74.52 4.08 <(,0001
Distancia Interocular DIO 45,52 3.28 <0.0001
Fémur anterior FA 34.32 518 <0.0001
Fémur medio F 21.23 6.97 <0.0001
Fémur posterior FP 41.72 5.50 <0.0001
Tibia anterior TA 68.30 510 <0.0001
Tibia media T B6.86 6.85 <0.0001
Tibia posterior TP 66.01 5.88 _ <0.0001

Como se muestra en los andlisis de varianza para cada etapa (Cuadro 12)
donde se comparan ambas especies, los resultados nos indican que tanto
Hesperolabops nigriceps como  Hesperolabops gelastops no presentan
diferencia alguna en la longitud del cuerpo la cual no es una caracteristica util
para separar las especies en la practica en forma segura; para las demas
variables (longitud del rostrum, longitud de antenas, protérax, distancia
interocular, fémur: anterior, medio y posterior; tibia: anterior, media y posterior)
el ANOVA muestra diferencias entre las especies por lo que se realizo la prueba
de comparacién de medias. Este estudio concuerda con el trabajo que
realizaron Pires ef al, (2008) donde utilizaron estas variables para e! analisis
morformeétrico de Platyscytus decempunctatus (Carvalho 1945) (Heteroptera:
Miridae) donde menciona que una de las variables: longitud de las antenas es
importante por que son instrumentos sensoriales para detectar alimento e
individuos del sexo opuesto.

_ _
Hernandez V. E 33




Cuadro 12. Resumen del Analisis de Varianza (ANOVA) para todas las etapas de
desarrollo de la chinche roja, comparado las especies. Se sefialan en negritas los
.casos donde resultd significativa. : ‘

" Caracteristica ETAPA DE DESARROLLO (Pr>F)
1 2 3 4 5 6

Longitud Cuerpo 0.4350 <0.0001 | 0.1627 0.1919 0.1336 0.5202
Longitud Rostrum 0.0335 <0.0001 | <0.0001 [ <0.0001 <0.0001 | <0.0001
Longitud antenas 0.2848 <0.0001 | <0.0001 | <0.0001 <(.0001 | <0.0001
Protorax <0.0001 <0.0001 | <0.0001 0.7748 0.6143 | <0.0001
Distancia Interocufar 0.7253 0.0144 0.0701 <0.0001 <0.0001 | <0.0001
Fémur anterior <0.0001 <0.0001 | <0.0001 | <0.0001 <0.0001 | <0.0001
Fémur medio 0.1986 0.0039 | <0.0001 | <0.0001 <0.0001 | <0.0001
Fémur posterior 0.8333 <0.0001 | <0.0001 | <0.0001 <0.0001 | <0.0001
Tibia anterior 0.1397 <0.0001 | <0.0001 | <0.0001 <0.0001 | <0.0001
Tibia media <0.0001 <0.0001 | <0.0001 | <0.0001 <0.0001 | <0.0001
Tibia posterior <0.0001 <0.0001 | <0.0001 | <0.0001 <0.0001 | <0.0001

5.2.2. Prueba de Comparacion de Medias

Siempre que e! andlisis de varianza conduce a rechazar la hipotesis nula de no
diferencia entre las medias de las variables, surge la pregunta: ¢,cuales son las
medias que difieren entre si? Para dar respuesta a esta pregunta, es necesario
realizar pruebas de comparacion de las medias de las variables. En este trabajo

se utiliz6 la prueba de Tukey para resolver esta pregunta.

En el Cuadro 13, se observa las variables que muestran diferencias
significativas estadisticamente para separar ambas especies en el estadio ninfal
uno, pero como los individuos de ambas especies en esta etapa son muy
pequefios, estas caracteristicas solo pueden ser observadas por medio de
microscopio de alta resolucion, ademéas por la coloracion gue presentan, ya
gue la especie Hesperolabops nigriceps es de color rojo obscuro, mientras que.
Hesperolabops gelastops es rojo claro con las lineas blancas en el borde de los
hemélitros, caracteristicas que matienen todo el ciclo de desarrollo.
Caracteristicas de coloracién que ocupa Stichel (1956) para separar especies
de la familia Miridae
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Cuadre 13. Comparacién multiple de medias para la primera etapa de desarrollo (Ninfa

D

Caracteristica . Agrupacion®* Tukey
H. nigriceps H. gelastops
Longitud de cuerpo 1.41427 a* 1.38582 a
Longitud Rostrum 0.82573 a 0.78067 b
Protdrax 0.53788 a 042357 b
Distancia interocular 0.55236 a 0.54620 a
Antenas 1.68308 a 1.66253 a
Fémur anterior ' 049936 b 057163 a
Fémur medio 0.565372 a 053875 a
Fémur posterior 0.66910 a 0.66648 a
Tibia anterior 0.674450 a 0.659733 a
Tibia media 078545 a 0.70875 b
Tibia posterior 098986 a 0.86880 b

“Las diferencias entre las medias de las especies para cada caracteristica fueron analizadas
mediante la prueba de comparacion multiple de medias con el método de Tukey. Diferentes
letras indican diferencias significativas {(0.05%) entre las medias.

En la etapa de desarrollo dos (Cuadro 14), ambas especies ya se diferencian
en todas las caracteristicas morfométricas de acuerdo al andlisis estadistico,
donde los resultados muestran que la especie Hesperolabops nigriceps fue
mayor estadisticamente a H. gelastops. Lindberg (1958) separa a Tuponia
mixticolor (Miridae) de otras especies de miridos por la distancia interocular y
antenas lo que concuerda con este trabajo en las caracteristicas que se

utilizaron para separar las especies de Hesperolabops.

Cuadro 14. Comparacion multiple de medias para la etapa de desarrollo dos (Ninfa
dos) ]

Caracteristica Agrupacion Tukey

H. nigriceps H. gelastops
Longitud de cuerpo 1.89876 a* 1.82593 a
Longitud Rostrum 1.07200 a 0.87527 b
Protérax 0.63227 a 0.52800 b
Distancia interocular 0.68970 a 0.64427 b
Antenas 1.89472 a 1.73657 b
Fémur anterior 0.64608 a 0.59450 b
Fémur medio 0.64467 a 0.61358 b
Fémur posterior 0.83963 a 0.77478 b
Tibia anterior 0.83773 a 0.71232 b
Tibia media 0.95585 a 0.77447 b
Tibia posterior 1.27033 a 1.00853 b

*Las diferencias entre las medias de las especies para cada caracteristica fueron analizadas
mediante la prueba de comparacion multiple de medias con el método de Tukey. Diferentes
letras indican diferencias significativas (0.05%) entre las medias.
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En el Cuadro 15 se observa que H. nigriceps puede ser separada de H.
gelastops por la mayorfa de las variables' morfométricas, excepto por ia longitud 7
del cuerpo y la distancia interocular, que en la ninfa tres aun en campo es
complicado observar, ya que los individuos de ambas especies son aun
pequenos, pero se comienzan a diferenciar de la ninfa dos por la aparicién de
escasos paquetes alares.

Cuadro 15. Comparacion muiltiple de medias para la etapa de desarrolio tres (Ninfa
tres)

Caracteristica Agrupacion Tukey
H. nigriceps H. gelastops
Longitud de cuerpo 2.39683 a* 231343 a
Longitud Rostrum 1.32427 a 109910 b
Protorax 0.78130 a 071510 b
Distancia interocular 0.87780 a 0.86046 a
Antenas 235730 a 212738 b
Fémur anterior 0.859033 a 0.785450 b
Fémur medio 0.874383 a 0.835650 b
Fémur posterior 114337 a 106748 b
Tibia anterior 1.092467 a 0.940667 b
Tibia media : 1.248883 a 1.022283 b
Tibia posterior 169915 a 139060 b

*Las diferencias entre las medias de las especies para cada caracteristica fueron analizadas
mediante la prueba de comparacién muitiple de medias con el método de Tukey. Diferentes
letras indican diferencias significativas (0.05%) entre ias medias.

Para el cuarto estadio ninfal (Cuadro 18) Hesperolabops nigriceps puede ser
separada de Hesperolabops gelastops por la longitud del Rostrum, distancia
entre los ojos, longitud de las antenas, fémur (anterior, medio y posterior) y tibia
(anterior, media y posterior), variables que son confiables para la separacién de
estas especies, los paquetes alares en ambas especies ya son més visibles en
este estadio.
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Cuadro 16. Comparacion muiltiple de medias para la etapa de desarrollo cuatro
(Ninfa cuatro).

Caracteristica Agrupacion Tukey

H. nigriceps H. gelastops
Longitud de cuerpo 3.07823 a* 2.98417 a
Longitud Rostrum 1.68033 a 1.38647 b
Protorax 0.91337 a 0.90833 a
Distancia interocular 1.079000 a 0.975433 b
Antenas 3.02297 a 264108 b
Fémur anterior 1.09512 a 1.00497 b
Fémur medio 115658 a 107928 b
Fémur posterior 148913 a 1.38380 b
Tibia anterior 1.40898 a 1.22398 b
Tibia media 1.62625 a 1.31685 b
Tibia posterior 2,20882 a 1.82410 b

*Las diferencias entre las medias de las especies para cada caracteristica fueron analizadas
mediante la prueba de comparacion miiltiple de medias con el método de Tukey. Diferentes
letras indican diferencias significativas (0.05%) entre las medias.

Al igual que en el cuarto estadio ninfal las caracteristicas que sirvieron para
diferenciar ambas especies, sirven para diferenciar en el quinto estadio ninfal
como se muestra en el Cuadro 17, ademas en esta etapa los paquetes alares
ya estan diferenciados y sigue permaneciendo la caracteristica principal de la
coloracion de los hemélitros que sirve para diferenciar las especies.

Cuadro 17. Comparacién multiple de medias para la etapa de desarrollo quinta (Ninfa
cinco)

Caracteristica Agrupacién Tukey

H. nigriceps H. gelastops
Longitud de cuerpo 3.92163 a* 3.78137 a
Longitud Rostrum 210833 a 1.72140 b
Prétorax 1.11363 a 110843 a
Distancia interocular 1.27537 a 115510 b
Antenas 3.69072 a 327955 b
Fémur anterior 1.37243 a 127018 b
Fémur medio 1.47690 a 136673 b
Fémur postetior 1.91848 a 174332 b
Tibia anterior 1.82872 a 152567 b
Tibia media 2.07220 a 1.65580 b
Tibia posterior 2.87112 a 232732 b

*Las diferencias entre las medias de las especies para cada caracteristica fueron analizadas
mediante la prueba de comparacion multiple de medias con el método de Tukey. Diferentes
letras indican diferencias significativas (0.05%) entre las medias.

Para el estado de desarrollo adulto (Cuadro 18) las variables longitud de

rostrum, distancia interocular, antenas, fémur y fibia (anterior, media y

S A Mt S
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posterior) y protérax son caracteristicas que estadisticamente muestran las
diferencias entre ambas especies. Que junto con las caracteristicas'
morfoiégicas visibles en campo se puede separar a Hesperolabops nigriceps de
Hesperolabops gelastops.

Cuadro 18. Comparacién multiple de medias para el estado adulto.

Caracteristica Agrupacién Tukey

H. nigriceps H. gelastops
Longitud de cuerpo 400740 a* 4.86213 a
Longitud Rostrum 241173 a 211593 b
Protdrax 1.88123 a 1.63943 b
Distancia interocular 1.32920 a 1.25287 b
Antenas 4.23383 a 3.73157 b
Fémur anterior 1.56815 a 1.45583 b
Fémur medio 1.72173 a 1.60242 b
Fémur posterior 2.27517 a 207423 b
Tibia anterior 2.07858 a 1.79100 b
Tibia media 242415 a 207295 b
Tibia posterior 3.33808 a 2.83633 b

*Las diferencias entre las medias de las especies para cada caracteristica fueron analizadas
mediante la prueba de comparacién multiple de medias con el método de Tukey. Diferentes
letras indican diferencias significativas (0.05%) entre las medias.

De esta manera se demuestra que las caracteristicas evaluadas (Cuadro 19)
son eficientes para separar las especies, por lo que estas variables constituyen
elementos a examinar para efectuar correctas identificaciones por medio de la

morfometria.

Cuadro 19. Resumen de la comparacion mdltiple de medias para las seis etapas de
desarrollo de las dos especies de Hesperolabops.
ETAPA DE DESARROLLO (Pr>F)
Caracteristica 1 2 3 4 ] 6
Long. Cuerpo 1) | 1.41427a* 1.80876a | 239683 a | 3.07823 a | 3.92163 a | 4.9074a
2y | 1.38582 a 1.82563a | 231343 a | 298417 a | 3.78137 a | 4.8621 a
Long. Rostrum 1) | 0.82572 a 1.07200a | 1.32427a | 1.68033a | 210833a | 24117a
2) | 0.78067 b 0.87527 b 1.09910 b 138647 b | 1.72140b | 2.1159b
Long. antenas 1) | 0.53788 a 0.63227a | 0.78130a | 0.91337 a | 1.11363 a | 1.8812a
2) | 0.42357 b 0.52800b | 0.71510b [ 090833 a | 110643 a | 1.6394 b
Protérax 1) 0.55236 a 0.68970a | 0.87780 a | 1.07900 a 1.27537 a 1.3292 a
2) 0.54620 a 064427h | 0.86046 a | 097543 b 1.15510b | 1.2628 b
Dist. Interocular 1) | 1.58308 a 1.890472a | 235730a | 3.02297a | 3.69072a | 4.2338a
2) | 1.56253 a 1.736567 b | 212738 b 2.64108b | 3279556b | 3.7315b
F. anterior 1) 0.49936 b 064608 a | 0.85903 a 1.08512 a 137243 a | 1.5681a
2) 0.57163 a 0.59450b | 0.78545b | 1.00487b | 1.27018b | 1.4558 Db
F. medio 1) 0.55372 a 0.64467a |087438a | 1.15658a | 1.47690a | 1.7217a
2) 0.53875a 061358 b | 0.83565 b 1.07928b | 1.36673b | 1.6024 b
0.66910 a 0.83963a | 1.14337a | 1.48913a | 1.91848a | 2.2761a
N W S W VO i e
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F. posterior 1) 0.866648 a 077478 b | 1.067v48 b | 1.38380b | 1.74332b | 2.0742b

T. anterior 1) 0.67445 a 0.83773 a 1.00246 a 1.40898 a 1.82872a | 2.0785a-
2) 0.65973 a 0.71232b | 0.94066b | 1.22395bh | 1.52567b | 1.7970b

T. media 1} 0.78545 a 0.95585 a 1.24888 a 1.62625a | 2.07220a | 2.4241a
2) 0.70875 b 077447 b 1 1.02228b | 1.31685b | 1.65580b | 2.0729b

T. posterior 1) 0.98986 a 1.27033a | 1.699156a |2.20882a |287112a | 3.3380a
2) 0.86880 b 1.00853b | 1.39060b | 1.82410b | 2.32732b | 2.8363 b

1) Hesperolabops nigriceps, 2) Hesperolabops gelastops.

* Las diferencias entre las medias de las especies para cada caracteristica fueron analizadas
mediante la prueba de comparacion muiltiple de medias con el método de Tukey. Diferentes
letras indican diferencias significativas (0.05%) entre las medias.
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V1. DISCUSION GENERAL

E! cultivo del nopal es una cactacea impo’rtahte, en nuestro pais se consume el |
fruto (tunas) y/o los cladodios inmaduros (nopalitos) como verdura. Esta planta
se cultiva en mas de 10,500 ha en todo el pais, principalmente O. ficus-indica
es la especie predominante en la obtencién de nopalitos y tunas en Milpa Alta y
el Estado de México pero se carece de documentos que especifiquen las
relaciones especificas de algunas plagas con este cultivo. Este es el caso del
insecto conocido como chinche roja, Hesperolabops spp. Kirkaldy (Hemiptera:
Miridae) (Palomares, 2009 comunicacion personal).

Debido a que esta chinche causa dafios en el nopal conocidos como “cacarizo
del nopal” no se han desarrollado estudios que identifiguen a la especie de
chinche roja en las zonas de produccion ya que se menciona como
Hesperolabops gelastops Kirkaldy sin indicar como se identific, puesto que
existen al menos nueve especies de este género reportadas para las cactaceas
en México (Carvalho 1957, Froeschner 1967, Schaffner & Carvalho 1981,
Schuh 1995), (Palomares, 2009, comunicaciéon personal). Por lo que es
hecesaria la identificacion de la especie, no solo por claves sino también por
ofras técnicas como la morfometria.

Pires, et al., (2008) trabajaron con la especie Platyscytus decempunctatus
(Carvalho 1945) (Heteroptera: Miridae), utilizaron las variables longitud del
cuerpo, longitud del rostrum, antenas, protérax, fémur (anterior, medio,
posterior) y tibia (anterior, media y posterior) que concuerdan con las utilizadas
en este trabajo lo cual indica que son importantes para diferenciar las
especies.

Moller & Swaddle (1997) mencionan que el factor ciima puede influir en el
desarrollo de las especies, al igual que la alimentacion, lo que concuerda con
este trabajo ya que en todos los andlisis estadistico de comparacion de medias
la especie Hesperolabops nigriceps tuvo los datos mayores ya que este insecto
se encontro directamente sobre especies de nopal del genero Opuntia spp que
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es el hospedero primario de esta plaga, mientras que Hesperolabops gelastops
se encontrd en hospederos alternos del genero Cylindropuntia spp que se -
encontraban cerca de nopaleras, en una regién con clima mas frio que en el

que se encuentra H. nigriceps que es un clima mas templado.

Acerca de las técnicas de estudio implementadas, la obtencién de imagenes por
medio de dispositivos electronicos permite obtener un nimero importante de
fotografias digitales, las que junto con la utilizacién de programas analizadores
y digitalizadores de imagenes me permitié disminuir significativamente el error
inherente a la toma de datos de manera “tradicional” con ocular y regilla
micrométricos. La inversién en tiempo en la toma de fotografias se encontrd
justificada al realizar las mediciones en el monitor de la computadora, ademas
de la informacién obtenida a las medidas, las imagenes permitieron hacer una

ilustracion precisa de las estructuras que se utilizaron en la investigacion.

El analisis de datos generados por medio de paquetes estadisticos
computacionales nos permiti® explorar y analizar toda la informacion
morfométrica generada en forma confiable y reproducible. Al ejecutar el analisis
en forma secuencial, la informacion obtenida da cada paquete proporcioné
informacién para los siguientes andlisis, de manera que los resultados
obtenidos reflejaron la “realidad” en el comportamiento morfométrico de las
especies tratadas, lo que permitid extraer valiosa informacion que podria ser
reproducible a cualquier especie del género Hesperolabops y miembros de
familia Miridae.

La morfometria tiene la facultad de poder corroborar o confirmar especies de
chinche que previamente hayan sido determinadas en base a caracteristicas
morfoldgicas, como lo indican Jaramillo et al., 2002 la morfometria permite la
recoleccion de informacion del tamario y la forma de los organismos que son

datos Utiles.
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Una ventaja que tiene esta técnica con respecto a otras de identificacion como
las moleculares, es que no es necesario estar capacitado y contar con equipos

costosos para desarrollarla,

Existen pocos estudios sobre estas especies, los estudios sobre la morfometria
de estas son nulos. Los Unicos estudios morfométricos' que se han realizado
para especies de Hemiptera son los relacionados a la especie Triatoma venosa
(Hemiptera: Reduviidae) vector importante de la enfermedad del Mal del
Chagas en humanos.
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Vil. CONCLUSIONES

-La caracteristica de longitud del cuerpo no presentd resultados significativos
(Prob>0.05) para la separacion de las especies en todas las etapas de
desarrollo.

-La longitud del rostrum, el protdrax, el fémur anterior y tanto la tibia media

como la posterior permitieron separar al estadio ninfal uno de las dos especies.

- Con la distancia interocular, antenas, fémur (anterior, medio, posterior) y tibia
(anterior, media, posterior) fue posible separar al estadio ninfal tres y cuatro de

ambas especies.

-Con la longitud de rostrum, protorax, distancia interocular, antenas, fémur
(anterior, medio y posterior) y tibia (anterior, media y posterior) permitieron

separar a los estadios ninfales cuarto, quinto y al adulto de las especies.
- La especie Hesperolabops gelastops Kirkaldy, presenta el borde los
hemélitros en color blanco, mientras que Hesperolabops nigriceps Reuter,

presenta el borde de los hemélitros totalmente negros.

-La morfometria es una buena técnica de diagnostico para cualquier especie.
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IX. ANEXOS

Anexo 1. Esquema para identificar especies del genero Hesperolabops.

Figura 5. 2-26.-Hesperolabops gelastops: 2,3, capsule genital, left and rigth views; 4, right
clasper, lateral view; 5, genital chamber, posterior view. Hesperofabops mexica: 6, head, dorsal
view. Hesperolabops gelastops: 7,8, head, dorsal and anterior view; 9,10, left clasper, lateral
and dorsal viws. Hesperolabops mexica: 11, 12, genital capsule, left view and projection of
posterior process; 13; left clasper, fateral view; 14,15, right clasper, jateral and dorsal views; 16,
genital capsule, right view. Hesperolabops nigriceps: 17,18, genital capsule, left and right
views: 19, left clasper, lateral views, 20,21, right clasper, ventral and lateral views; 24, right
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clasper, lateral view; 25,26, genital capsule, left and right views /all genital structures to same
scale)

Figura 6. 27-31.- Hesperolabops periscopis: 27, genital capsule, left view; 28,29, left clasper,
dorsal and posterior views; 30, right clasper, posterior view; 31, genital capsule, right view.
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Anexo 2. Fotografias de las dos especies del genero Hesperolabops
utilizadas en esta investigacion.

Figura 8. Ninfa dos de Hesperolabops nigriceps Reuter
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Figura 10. Ninfa cuatro de Hesperolabops nigriceps Reuter.
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Figura 11. Ninfa cinco de Hesperolabops nigriceps Reuter.

Figura 12. Adulto de Hesperolabops nigriceps Reuter
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Figura 14. Ninfa dos de Hesperolabops gelastops Kirkaldy
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Figura 16. Ninfa cuatro de Hesperolabops gelastops Kirkaldy
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Figura 18. Adulto de Hesperolabops gelastops Kirkaldy
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