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RESUMEN

ABSTRACT

&1 género Opuntia (Cactaceae) causa problemas de primer orden en
varios paises del mundo. En Cuba aste género tene una represenita-
Gidn numsrasa, pero entre /as especies de mayor importancia en fa
agricwitura sobrasale O, dillenii (Ker-Gawi.j Haw. por las drsas gue
ocupa en pasfizales de ia region oriental del pais (mas de 37 000 ha).
Entre Jos métodos de controf bioldgico de estas malezas a nivel mun-
dial se destacan fa utiizacién de Cactoblastis cactorum (Berg.). Su in-
formacion para Cuba a inicios de la década del noventa constituye un
elemento que hay que considerar en [a lucha de Q. dilenii. En sste
comtexto se realiz un estudio para definir los resgos fitasanitarios de
utitizacién de G. cactorum en ef controf bioidgico de ©. dillenii, pring-
palmente en la region oriental def pais. Como soporte metodoisgico
se consideraron fas direclrizes de ia FAQ para ef andfisis de riesgo de
plagas {199€) y elementos téonicos egtablecidos por Chang v Miller
{1996}, Se deflinid que G. cactorum no gonslituye riesgo alguno para
Ins principales cultivos econdmicos def pais. Se estimd un rango de di-
seminacién minimo de 300 km desde su sitic de introduccidn infcial, v
un rango potencial de hospedantes de 71 especies, de fas que cuatr
se consideran endémicas. Se definieron ocho zoras geogréficas gue
por sus caracteristicas edafoclimaticas y Ia presencia de hospecdantes
consfituyen fas de mayor probadifidad de establecimiento de C. cacta-
rum. Se cafalogs a O. militaris iz especie endémica gue mayor riesgo
de extincidn afronte ante fa presencia de C. caclorum. Por atra parte,
se definid que & ermpleo de C. cactorum en el conlrol binldgice ge Q.
diilenii tendria una repercusion media, considerando principalments Iz
proporcion del impacta en las esferas econdmica y estética.

Palabras claves; analisis de rfesga, controf bfo!og:co de malfezas, Cac-
toblastis cactarum, Opunfia difenii

The genus Opuntia [Cactacese) has been reported causing serious
probiems in several countries of the world. In Cuba this genus has a
broad representation. However among the most import species in Cu-
ban Agricuiture, Opuntia dilienii (Ker-GawllHaw. is the most refevant
cne due to the areas that it invades in the Castern Region of the
country where more than 31000 ha has been reported in pasture
lands. Among the different biclogical conirol methods for Opuntia spp.
woridwide, Cactoblastis cactorum (Berg) (Lepidoptera: Pyralidae)
has been reported as the most effective one. Its recent report early In
the 90 must be considered as an important tool to Cuba in O. dilienii's
contred. [n ihis conlfexi, a sfudy was conducted fo define the phytosani-
tary risks associated with the use of . cactorum in ©. dillenii's controf
in the eastern region of the couniry. As a fechnical sugport FAQ Stan-
dards for Pest Risk Analysis (1996) were considered, Chang and M-
fler's methodology {1896} was also taxen info account. Amang the
main study conclugions, it was defined that C. cactorum does not pose
any threat to the mostimporiant crops in Cuba, A minimal spread rangs
of 300 km was estimated from the introduction site for C. cactorum and
11 species were eslimated as part of the host range of thig insect,
being 4 of them considered as native to Cuba. Besides, 8 gecgrapiical
zones were deflned according fo soll, climate and host abundance
condtfions, being considered the regions of higher probability of esta-
biishment for G, cactorum. O, militaris was calgiogued as ihe most
susceptible native species to C. cactorurn. On the offrer hand. it was
definsd that C. cactorum use, as parf of O. dillenii's control would have
a medium repercussion, mainfy taking into account the impact rate on
the economic and aesthetic araas.

Key words: risk analysis, weed biological controd, Cactoblastis cacto-
rurm, Opuntia diflerdi

INTRODUCCION

Las plantas del género Opuntia (Cactaceae:Opuntia-
les) han sido informadas como problemas de primer or-
den en varios paises del mundo [Robbins, Crafts v
Raynor, 1967; Harley vy Forno, 1992]. Las primeras ex-

periencias de control biolégico de cactdceas de este gé-
nero se remontan a 1925 en Australia, donde se
introdujo Cactoblastis cactorum (Berg.) (Lepidoprtera:
Pvralidae:Phycitinae) desde Argentina con el fin de
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disminuir el 4rea fisica ocupada por esta maleza, que
logré reducirse en un 95 % doce afios después de la in-
troduccion de este agente biolégico [Robbins, Craft y
Raynor, 1967]. En Sudafrica también se relacionan
numerosos ejemplos de cacticeas que han sido objeto
de control biol6gico clasico. En este sentido, Zimmer-
mann y Neser (1999) senalaron 12 especies de Opuntia
sobre las cuales se ejercié este método de manejo de
malezas.

Las primeras revisiones del género Opuntia en Cuba
fueron hechas por el eminente botanico cubano Juan
Tomés Roig, quien caracterizé un total de siete especies
[Roig, 1912]. Con posterioridad, Leony Alain(1953) reali-
zaron una nueva revisién de este género, y describen
un total de 10 especies, la mayorfa de las cuales habian
sido referidas anteriormente por Roig. Segiin P. Herre-
ra, [IES, Ciudad de La Habana, 2000], recientemente
a este grupo taxondmico se sumaron las especies que
inicialmente pertenecian al género Nopalea.

Por su parte, Acufia (1974) menciona dos especies de
Opuntia que por su naturaleza describe como plantas
indeseables, a saber: O. dillenii (Ker.-Gawl.) Haw., co-
nocida cominmente como tuna brava, y O. stricta
Haw. (tuna). Pérez y Figueroa (1984) ratifican la im-
portancia econémica de O. dillenii al referir la relevan-
cia de esta tltima como planta invasora en 4reas de
pastos naturales de las provincias de Santiago de Cuba
y Guanténamo.

La presencia de C. cactorum fue documentada por pri-
mera vez en Cuba por Hernandez (1993), aunque se-
gin E.Pérez, [INISAV, Ciudad de La Habana, 2000]
existen evidencias documentales que confirman la pre-
sencia del insecto en la zona oriental del pais con ante-
rioridad a esta fecha. En este sentido, Habeck &
Bennett (2000) asumen que su introduccién se produ-
jo en Cuba y en otras islas del Caribe de forma natural,
a partir de liberaciones realizadas desde 1957 en las
Islas Caiman, Nevis, Puerto Rico, Antigua, entre otras,
con el fin de controlar especies de Opuntia [Julien y
Griffiths, 1998].

El hecho de que C. cactorum se encuentre presente en
Cuba, especificamente en la regi6n oriental y en la Isla
de la Juventud, asi como la peculiaridad de no ser obje-
to de medidas fitosanitarias de erradicacién o al menos
de contencién, lo excluyen parcialmente de la categoria
de organismo objeto de cuarentena vegetal. Sin embar-
go, las posibilidades de su empleo como agente de con-
trol biolégico en el combate de especies invasoras de
Opuntia le confieren ciertas caracteristicas que lo inser-
tan dentro de este concepto, ya que dicha accién impli-
ca necesariamente su diseminacién y eventualmente su
reproduccién masiva. Este criterio se hace atn mas so-
lido si se tiene en cuenta el conflicto de intereses que se
ha suscitado a partir de su posible utilizacién como ele-
mento de control biol6gico en la regién oriental del
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pais, debido fundamentalmente al riesgo que impli-
caria esta accién para las cacticeas nativas de esa
zona, en su mayoria presentes en lugares turisticos o
recreativos.

De cualquier manera, la importancia de C. cactorum en
el manejo de malezas del género Opuntia estd amplia-
mente documentada a nivel internacional, y su presen-
cia en zonas geograficas del pais donde existen plantas
invasoras de este género, constituye un elemento de lu-
cha que debe tenerse en cuenta. En este contexto, el
objetivo del presente estudio est4 dirigido a definir los
riesgos asociados a la utilizacion de C. cactorum en el
control biolégico de O. dillenii en Cuba, especificamen-
te en la zona oriental del pafs, donde esta cacticea
constituye un motivo de preocupacion.

MATERIALES Y METODOS

Para el desarrollo de este estudio se tomaron como sus-
tento metodolégico las directrices de la FAO para el
andlisis de riesgo de plagas (1996), fundamentalmente
las fases 2 y 3 de dicho procedimiento, asi como algu-
nos elementos técnicos establecidos por Chang y Mi-
ller (1996) para este tipo de analisis. Se asumi6 la
probabilidad de establecimiento de C. cactorum en
Cuba, puesto que este aspecto esté debidamente docu-
mentado en la literatura y se analizaron fundamental-
mente aspectos relativos a las consecuencias de dicho
establecimiento en el pafs. La ecuacion bésica de traba-
jo para la estimacion relativa de este indicador fue la
utilizada por Changy Miller (1996), con las correspon-
dientes adaptaciones a la situacién en que se enmarca
el anilisis. De esta manera, se asumié que:
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donde Cu es la consecuencia de utilizacién de C. cacto-
rum como elemento de control biolégico de O. dillenii, e
I,,I,, e I; como el impacto potencial relativo al dano
econémico, impacto potencial de tipo estético y el im-
pacto potencial de dafio percibido desde el punto de
vista social, respectivamente. Se debe especificar que la
férmula previamente establecida no constituye una
multiplicacién de los pardmetros que la conforman,
sino una estimacién cualitativa de cada uno de ellos.
De manera complementaria y como soporte cientifico
en la estimacién de los pardmetros referidos, se analiza-
ron aspectos bioecolégicos de C. cactorum y su relacién
con el clima, asi como las posibles zonas de estableci-
miento en el territorio nacional. Finalmente se examina-
ron las posibles alternativas para la mitigacién de los
riesgos previamente definidos a partir de la evaluacion.

RESULTADOS Y DISCUSION

1. Caracteristicas bioldgicas de C. cactorum

Cactoblastis cactorum (Berg.) (Lepidoptera:Pyralidae:
Phycitinae) constituye una de las cuatro especies cac-
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16fagas que se agrupan en el génerc {Mann, 1969; cita-
do por Zimmermann y Pérez- Sandi, 19981 Esta
especie es originaria de Argentina, Uruguay, Paraguay
v del sur de Brasil. Mc. Fayden [1985; citads por Zim-
mermann v cols., 19997, reconoce un total de diez bic-
tipos (4o especies?), tomando en cuenia las diferencias
entre Jas larvas, las piantas hospedantes o la Jocalidad
para la cual se informan.

Eladulto hembra de C. cactorum deposita sus huevos en
las pencas de plantas susceptibles del género Opuntia.
Estos son colocados sobre espinas o encima de los cla-
dodios uno sobre el otre hasta conformar una puesta a
manera de baston que mimetiza con las espinas de la
planta. Cada masa de huevos puede contener entre
60-100 unidades. Johnson v Stiling (1998} establecie-
ron que el nlimerc de puestas puede ser mavor en plan-
tas de talla media o grande, aunque diche indicador no
fue claramente definido en el experimento desarrollado
por estos investigadores en la Florida, Por otra parte,
los mismos autores tampaco encontraron diferencias
sigrificativas entre el nimero de puestas por penca en
prantas de talla pequeiia, media o grande en ninguno
de los sitios evaluados.

Cuando eclosionan los huevos. emergen las larvas que
peneiran en las pencas a través de un solo orificio, tal
vez evitando las secreciones gomosas defensivas de la
planta [Zimmermann v cols,, 1999],

Las larvas permanecen alimentindose de forma grega-
via hasta transitar por seis instares v alcanzar la fase pu-
pal. Segln Zimmermann v Pérez-Sandi (1998), el
perfodo larval puede prolongarse por dos meses en ve-
rano v cuatrg en invierno. Al respecto, Johnson y Sti-
ling {1998) comprebaron que en la Florida la actividad
farval se incrementa en el periode de mayo a septiem-
bre v ocurre un nueva periodo de actividad a finales del
010110 ¢ inicios del invierno.

Las larvas maduras son de color anaranjado brillante,
con bandas negras transversales en su cuerpo, que pue-
den ser continuas o interrumpidas. Estas pueden afcan-
zay alrededor de 30 mm. Al madurar, las larvas
abandonan jos cladodios donde se alimentaron v tejen
cocones de seda en lugares protegidos, tales como pen-
cas secas o en descomposicién, que se encueniren en ef
suelo. La emergencia de los adultos se produce aproxi-
madamente 60-70 dias después.

El adulto es una polilla de color pardo-grisdceo que alcanza
una dimensién de 23-30 mum con las alas extendidas.

2. Importancia econdwica de las especies del género Opuntia
en ¢f pefs

La importancia econémica del génere Opuntia en Cuba
es significativa {Tabla 1Y, Su utilizacién como plantas
ormamentales a lo largo del pais distingue a estas cacta-
ceas por su valor fundamentalmente estético [Rodyi-
guez v Apezteguia, 1985].

Tabla 1. Importancia econémica relativa de Opuntia spp. en la zona oriental del pais

Especie Sitios de ocurrencia Abundancia Afecracidn Referencia
108 G rendt . . e
P relativa® relativa
puntia dilienii st terren - . -
Opuntia dilienti Costas secas v en [ertencs a Roig, 1965
pedregasos v Aridos s
Litorales altos v rocosos - =4 — Acufia, 1974
Pastizales + 4 Muy significativa Pérez, 1984
Litorales orientales -+ Significativa Pérez, EJINISAY, Ciudad
de La Habana, 2000}
0. stvicea Pastizales - Considerable Acufa, 1974
O, nilitaris Base Naval de + - Ledn v Alain, 1933,
Guantdnamo P. Herrera [IES, Ciudad
de La Habana, 20001
O. cubensis {O.militaris x - + - Ledn v Alain, 1953
Q. dillenii)
O. macracantha = + - Ledn v Alain, 1953
0. ficus-indica Escapada de eultivo + - Ledn v Alain, 1933
O coceinellifera Escapada de cultivo + - Ledn y Alain, 1953
O. millspaughii Cavos v costas + - Ledn v Alain, 1953
Q. auberi - - Ledn v Alain, 1933
0. dejecta Cultivada por sus frutos - Leén v Alain, 1933

* Abundancia reiativa de acuerdo con el criterio del autor referido
+ Preserte ++ Adundante  +++ Muv abundante
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Con menor frecuencia, estas plantas también son refe-
ridas como cultivables, va sea para la alimentacidn del
ganado o para la degustacién de sus frutos (P. Herrera;
[ES, Ciudad de La Habana, 2000]

Ademds, dentro de este grupo sobresalen especies
que son endémicas del territoric nacional, tales
como O. militaris v O, macracantha, entre otras, lo cual
les confiere gran importancia desde el punto de vista
botanico.

También se conoce que estas especies, enire curas cac-
thceas, son objeto de coieccidn en los diferentes jardi-
nes hatdnicos del pais.

INoobstante, como malezas, hasta la fecha se refieren
afectaciones causadas por especies de Opuntia en la
ganaderia y varios autores las catalogan como invasc-
ras [Acufta, 1974; Pérez, 1977, Pérez v col., 1983,
Pérez v F1gumoa 1984], En este sentide, O dillenii
sobresale porel grado dL diseminacion y dominancia
que ha alcanzado en el litoral sur-oriental del pals
[Pérez, E. INISAY, Ciudad de Lz Habhana, 2000],
aungue también se informa en lugares ubicados tie-
rra adentro donde afecta pastizales, interfiere en el
pastorec del ganado u ccasiona molestias al hombre,
Por su parte, Q. stricta se considera menos agresiva,
pero frecuentemente también afecta potreros de pas-
to natural [Acuia, 1974] (Tadlz 1),

Segiin Pérez v Figueroa {1984}, el 4rea invadida por O
dillmii hasta ese momento ascendiz a 31 240 ha enue las
provincias de Santiago de Cuba v Guantdnamo, esti-
méindose que en 23 060 ha de estas el gv ado de cober-
tura de la maleza ascendis a un 25% de los campos,
mientras Gue en las restantes superaba esta cifra. Estos
mismos autores sefialaron ademas un total de 534 ha
fisicarnente ocupadas por la maleza v sugirieron el ini-
cio de una campana para su erradicacion.

Las pocas posibilidades existentes para desarrollar un
programa de lucha quimica contra O. dilenii desde hace
varios afos evidencian la probabilidad de agndizacién
de este problema en la zona oriental del pais. Esto se
pone de manifiesto en las inquietudes referidas al res-
pecto por parte de organismos estatales v especialistas
vinculados a la actividad pecuaria en Ja regién.

Por otra parte, la importancia de las malezas del géne-
ro Opuntia en la region del Caribe segiin refieren Ju-
lien v Griffiths (1998), asi como en varias regiones
tropicales v subtropicales en general [Zimmermann,
19997}, presupcne la posibilidad de agudizacién de
este problema, a pesar de existiv C. cactorum en el terri-
LOric.

3. Diseminacién de C. cactorum en ia subregidn del Caribe.
Distribucion potencial en Cuba desde su informacidn

La probabilidad de que la introduccién de C. cactorum
hava sido por vias naturales, tal como lo sefalan Ha-
beck & Bennett (1990], o accidental, conduce a pensar
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gue su distribucién puedc ser limitada, aunque no exis-
e estudios recientes sobre esta temdtica en la literatu-
ra nacional, Zn este sentdo existe la posibilidad de que
su introduccion se hava producido en lugares con poca
existenciz v/o abundancia de sus hospedantes preferen-
ciales. Sobre este aspecto Simmonds v Bennett (1966),
citados por Zimmermann v cols. (1999}, sefialaron la
pobre dispersién de C. nactorum en las Islas Virgenes
(Estados Lnidos;. luego de ser introducido desde otras
islas del Caribe. De igial forma, otros autores hacen re-
ferencia a una dispersion mitada en Australia v Sud-
africa, respectivamente, después de su introduccién
{Diodd, 1940: Petrey, 1948, Robertson, 1985, citados
por Zimmermann v cols., 1999 mayormente asociada
los factores antes sefialados.

El primer informe oficial de la presencia de €. cactorum
enla zona orientat de Cuba se realizd a inicios de la dé-
cada del noventa [Herndndez, 12931 Sin embargo,
existen evidencias de la presencia del insecto en dicha
zona con anterioridad a esta fecha. Adicionalmente,
Herndndez v Emmel (1993], referidos por Hernindez
{19937, habian confirmado con anterioridad ia presan-
ia de (. cactorum sobre O, dillenii en el munlClplo espe
cial Isla de la Juventud, Teniendo en cuenta estos
elementos, la diseminacidn de C, cactorum hasta la fe-
cha puede haber alcanzado gran parte de la zona su-
puestamente sometida a riesgos desde el punto de vista
ecoldgico.
A medo de andlisis, vale citar que sobre este aspecto
Johnson y Stiling (1998} estimaron una tasa de disemi-
nacién desde los cayos de la Florida hacia el norte de
este estade narteamericano, a yazdn de 200-360 kmen
1990. Tal indice disminuyd significativamente en los
dos afics siguientes, principalmente debido a la dispo-
nibilidad vy abundancia de hospedantes del insecto en
las zonas sometidas a evaluacién (Fig. I). Seglin refie-
ren los mismos autores, la mayoria de los reportes de
presencia del insecto provenian de las zonas costeras v
4ridas, donde existe una mavor abundancia de cacta-
ceas, mientras que la invasién del insecto no habia re-
basado veinticuatro kildmetros tierra adenuro hasta
junio de 1992,

Si se asumen diferentes medidas estadisticas de tenden-
cla central calculadas a partir de los valores de disemina-
cidn por aflo referidos por Johnson v Stiling (1998)
(Tabla 2), v teniendo en cuenta la similitud en relacién
con la zona donde se reporté inicialmente C. cacteriom en
Cuba, se obtendria como resultado un grado de dise-
minacién gue actualimente abarcaria como minimo una
distancia de 315 km desde el sitio de introduccién inacial.

Si se obvia la situacién previamente analizada y se asu-
me como determinante la presencia de O. dillenii en ni-
veles considerables en al menos 31 000 ha de pastos en
la region oriental, ademds de su presencia en ias zonas
costeras, es de esperar una diseminacion mucho mayor.
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Figura 1. Indice de diseminacién anual de C caciorum en la Florida (E.U) desde su deteccién

Tabla 2, Diferenies medidas estadisticas de tendencia central de los valores
de diseminacién anual de C. cactorum en la Florida v distancia potencialmente

colonizada en Cuba desde su deteccidn inicial

Medida estadistica
de tendenciz central

Valor calculade

Distancia potencialmente colonizada
por C. cacterun: (ke hasta la fecha

Media aritmérica 89.5 626.5
Mediana 45 31530
Media geométrica 69,7 487 .9
Moda 30 350.G

Fuente: Medificads de johson y Stiling (1998

4. Efecto del viento sabre la posible diseminacion de C. cacio-
rum en Cuba

En la Tabig 3 se resumen la frecuencia y velocidad de
los vientos por rumbos en diferentes estaciones meteo-
rol¢gicas ubicadas en zonas con potencialidad de esta-
blecimiente o existencia confirmada del insecto.

Al analizar estos indicadores en las zonas supuesta-
mente libres del insecto se puede inferir que este factor
climatico indudablemente constituye un elemento fa-
vorecedor de la diseminacion de C. cactorum hacia las
zonas presuntamente libres, lo cual complementa la
amplia capacidad de vuelo de los adultos [Zimmer-
mann v cols., 19997

Tabla 3. Frecuencia y velocidad de los vientos en diferentes estaciones meteorolégicas ubicadas
en zonas con potencialidad de establecimiento o existencia confirmada de C. cactorum

Provincia Estacién meteoroldgica

Frecuencia mavor del
viento / rumbaos

Velocidad media mavor
del viento / rumbaos

Guantdnamo Punta de Maisi

28 % (E) 20 km/h (E}

Santiaga de Cuba (iran Piedra

18 % {NE) 22 km/h (NNE)

Granma Cabo Cruz 23 % (ESE) 19 kmvh (ESE}
Isla de la fuventud La Fe 15 % (E) 19 km/h {S)
Pinar del Rig Cabea de San Antonio 12 % (NE} 20 kenvh (N}

Fuente: Atlas dinidtica de Cuba (J987;

En este sentido resulta evidente que précticamente en
todas las estaciones, tanto la frecuencla como la veloci-
dad del viento tienen un predominio direccional con
componente del este, o sea, en el sentido de las dreas
donde el insecto no ha sido senalado.

5. Hespedantes de C. cactorum a nivel mundial. Rango po-
tencial de hospedantes para Cuba

C. cactorum constituye una especie oligbfaga, v entre
sus hospedantes fundamentales se encuentran cactd-
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ceas de los géneros Opuntia y Austrocy lindropuntia, aun-
que se conocen varias especies sobre las cuales no se ha
registrado el INSECIS EN 5U CERTIO de origen [Zimmer-
mann v eols., 19797 Sin embargo, Zintmermann v I'é-
rez-Sandi ¢ 990 haccn l salvedad de que este fieéfago
no se ha sefiztado para los géneros Cleistocactus v Cervns,
ambos de la misma familia de plantas. Me Fay den

ol

{1985} por su parte, informé a C. cactorum sobre una
cacticea del género Eriecerzus cn Argentina, lo cual am-
‘:::lia atn més ef rango de hospedarntes,

i1 la Table 4 se relacionan las cspeci
muestran susceptibilidad ai acaque d
rentes zonas geograficas del nuindo. 3
encuentran en Cuba.

Tabla 4. Lspecies del género Opuntia v su grado de susceptibilidad al ataque de C. cactorum
a nivel mundial. Especies pot(.nmalme“ite hospedantes en Cuba

Especie Suscentibilidad relativa | Especies vresentes v endémicas en Cubua
Opuntia megacaniha o
O. streptacantha + -+
0. claia 2 #
O, militaris ? *
O, cubensis (O, militaris x O. dilenii ++ =
O, ficus-indica ++ =
O, stricia (= O, dillenii) 44+ #
O dindheineri (= Q.engelmanili F 4+
O, 3 ? * {= Comsoler millspaughil
O cempressa S
O, spmulifera -
O, curassavica 4t
O, repens ?
(). tuna ERER
O, wormentos —+
O, trigeandia {= Owpontia (= Consolea) macracanthi) + 3 *
O. spinesissima 4+
O lngnifisa +
O, pusilia -
O, coccinediifera {Nopalva cocineliifera) 2 *
O, auberi (Nopalea aukeii) ? ®
Q. dejecta (Nopalea dejecta) ? *
. auriantiaca +
O, eraliata ?
. imbricata ?
0. leptocanlis 2
Q. resac 2
(). salmigna L
O. vulgaris ++ *
Q. quimiio -
O, sulphurea -
Q. lpngispina var. corugatd -~

+ Suszcepribie ++ Muy susceprible ~++ Extremacameante susceptinle

7 Se ¢esconoce la afectacion que puede causar el insecio
- No susceprible *Presenzes en Cuba

Las especies sombreadas representan aquellas que se consideran endémicas de Cuba.
Fuenses: Zimernunu y Pérez-Sandi {1999 Zimmermann p col. {1999); Zimmennann y Nesgr {1999, Ledn y Alain {1953 ),
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De las 32 especies de Opuntia referidas como vulnera-
bles o no a € cactorum, un total de 11 (34,3 %) se infor-
man para Cuba. Un grado de susceptibilidad elevado se
concentra en tres de las consideradas endémicas de
nuestro pafs. Sin embargo, el riesgo mavor parece estar
asociado a O. militaris, que se encuentra confinada a la
zona periférica de la base naval de Guantdnamo [Alain
v Leon, 1953; P. Herrera, [ES, Ciudad de La Habana,
2000}y O. cubensis que se refiere como un hibrido de la
especte anterior con (3. dillenii. Resulta cuestionable la

suceptibilidad de las especies ubicadas anteriormente
en los géneros Consolea v Napalea por cuanto no existen
referencias que lo notifiquen.

&. Control bioldgico cldsico de Opunda spp. Perspectivas en Cuba

Elemplec de C. cactorum comao agente de control biolé-
gico de cactaceas del género Opuntia constituye una
practica bastante comin en casi todas las zonas geogra-
ficas del mundc donde estas plantas constituyen male-
zas (Tabla 5,

Tabla 5. Zonas geograficas donde se ha desarroliado el control biolégico cldsico
de Opuntia spp. mediante la utilizacién exitosa de C. cactorum

Pafs* Especie(s) por conuolar® Referencigs®

Australia Opuntia inermis Robbins v cols. {1967)

O. sericia

O, aurantiaca

O. monacantha

Q. streptacantha

O. imbricata

O. tormentosa
Australia Q. inermis Dodd (19403, citado por
o O, stricta Harley v Forne (1992}
Sudafrica O, stricta Hoffmann v col. {1999}
Sudéfrica O, asrantiqea Zimmermann v Neser {1999}

O, diflenii

O, exaltatg

Q. fious-indica

O, linkeimeri

(. salmiana

Q. spinulifera

O, stricta

O, vulgaris
Kenva Opuntia spp. Greathead (1971)
Nueva Caledonia O. dillenii (= stricta) Moran y Zimmermann {1984)
Hawaii Ovuntia s Zimmermann v col.

PHHLA SPP- (trabajo no publicado)

Caribe (Islas Caimin, O. dillenti (= stricta) Moran y Zimmermann (1954)
P. Rico, Antigua, 5t Kius | O. lindheimeni
v Nevis, Monserrat, Islas O. repens
Virgenes (Estados Unidos} | O. triacantha

* Constituyen sdic algunos ejemplos

A pesar de la relevancia creciente de O, dillenii en esta
region, en Cuba se han suscitado criterios regionales
que atentan contra la puesta en practica del control
biolégico de O. dilenii en la zona ortental del paifs. En
este contexto, la importancia econdmica potencial de
C cactorum se concentra en la probabilidad de que el in-
$eCto se convierta en una amenaza para las especies de
cactéceas referidas como endémicas, asf como de otras
que no constituyen objeto de control. No obstante, la
presencia del insecto en esta regién y en otras del rerri-
torio nacional resulta un hecho, v esto presupone un
riesgo potencial inminente a un plazo mayor o menor.

7. ZLonas geogrdficas de mayor probabilidad de establecimien-
to de C. cactorum en Cuba

Segtin Herndndez y cols. (1984} existen ocho zonas
geogrificas en Cuba que presentan caracteristicas
edafoclimaticas afines en cuanto a su muy bajo nivel
productivo desde el punto de vista agricola. Al ana-
lizar los indicadores climdticos de dichas zonas, al me-
nos seis de estas resaltan favorables para la prolifera-
cién de especies de cacticeas en el territorio nacional
(Fig. 2).

Jfitosanidadi69



Blance v Vizguez

Frene: Modificedo de Hernandez v ool (1984),

Figura 2. Principales zonas edafoclimaticas de mavor probabiiidad de establecimienta de cacracess en Cuba

Sobre este particular, varios autores cubanos schalan el
establecimiento de especies de cacticeas del género
Opuntia en regicnes que coinciden con la caracteriza-
cién anteriormente citada (Tabla 6). Haciendo una su-
perposicidn  geografica de ambas referencias, se
podrian considerar las dreas sombreacas en la Fig 2

como las de mavor potenciatidad de establecimiento de
€. cactorum en Cuba. e hecho, hasta la fecha, las dos
zonas geograficas parz las cuales sc ha registrado la pre-
sencia de C. cactornm en el pafs se enmarcan entre las
que se indican ex la figura, lo cual presupone un nivel
de correspondencia acertado entre ambas.

Tabla 6. Ubicacién geografica relativa de diferentes especies

de Opuntia en Cuba

Especie

Ubicacidn geografica en Cuba

Opuntia militaris

Periferia de la base naval de Guantinama

O. vnlgaris

La Habana, Pinar d=i Rio

O, zlata

La Habana

O dilleniy

En toda Cuba e «Islz de Pinos»

O cubensis ?

Q. stricea

Pirar del Rin

Q. fieus-indica

Qriente

Q. (= Consolea) macracantha

Costa sur de Oriente

Q. (= Consolea} millspaughii

Cayos v costas, Camagiey v Oriente

Q. (= Nopalea ) coccinellifera

Pinar del Rio, La Habana, «Las Villas» v Oriente

O, (= Nopalea} avberi

{uba

O. (= Nopalea } dejecta

Cuba

Fuentes: Alain y Ledn (1953}, Rodriguez y Apezteqnin {19857

P. Torres [IES, Ciudad de La Habana, 2000]

&, Otras especies de Phyeitinage gue afectan a las cactdeeas en
P 5 q
Cuba

Segiin Alavo v Valdés {1982}, también se informa para
Cuba la presencia de otras dos polillas cactdfagas;
Chrysobotys cambogialis (Guenée} v Ozamia lucidalis
(Walker) (Lepidoptera: Pyralidae: Phycitinae). La pre-
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sencia de esta Gltima habfa sido notificada con anterio-
ridad por Heinrich en 1956 [citado por Habeck y
Bennett, 2000}, tanto para Cuba como para Jamaica v
la Repubiica Dominicana.

A partir de estos elementos se puede deducir que el
riesgo de afectacidn de cactdceas en el territorio na-
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cional no solamenie estd vinculado a la actividad
de C. cactorum, aunque s muy probable que el dario
asociado a la actividad de las otras dos especies cactéfa-
gas resulte menos significativo.

9. Consecuencias de utilizacion de C. cactorum come agente
de control bioldgico de O. dillenii en la regidn oriental de
Cuba

Como parte de este acipite se valord Ja consecuencia
de utilizacion de C. cactorum como elemento de lucha
bioldgica, fundamentalmente en la zona oriental del
pals, que constituve la regién de eventual cjecucidn del
control de O, dilienii. Para elio se tomaron en cuenta las
caracteristicas de la flora susceptible al insecto, la exis-
tencia de asentamientos turisticos v de recreacidn con
abundancia de cactdceas, asi como las condiciones so-
cioeccondmicas de la regién, que constituyen factores
determinantes en la posible repercusién de este méto-
do de lucha de 12 maleza en la zona.

e ) Impacto potencial de tipo econdinico

La informacién existente sobre la utilizacién de C. ce-
torum como elemento de control biolégico de cactdceas
del género Opuntia a nivel mundial confirma sus habi-
10s alimentarios exclusivamente limttados a este grupo
de plantas (ver acdpite 5). Sobre esta base, se puede es-
tablecer que el potencial de darfio econdmico se centra
fundamentalmente en las afectaciones que puede oca-
siomay el insecto sobre las especies de Opuntia endémi-
cas de Cuba v en particular las existentes en la regién
oriental del pais. En este sentido resulta importante va-
lorar el nivel de diseminacién natural que puede pre-
sentar C. cactorsm en la actualidad (ver acdpite 2}, Io
cual permite suponer que estas especies pueden estar,
de hecho, sometidas a la accién fitéfaga del insecto. Si
a esto se anade la presencia de otras polillas cactéfagas
de habitos similares informadas para Cuba, se puede
fomentar una hipétesis mucho mas sélida en este senti-
do. De cualquier manera, ¢l efecto de C. cactorum sobre

O. militaris, considerada una de las especies sometidas
a un riesgo mavor, ain no ha side decumentado en la
literatura, aunque por su parte O, cubensis, que se refie-
re como un hibrido de O militaris v O. dillenii, se catalo-
ga de muy susceptible (Tabla 4).

En Méxice, donde C. cactorum es cansiderada una plaga
de importancia cuaventenaria, en fa actualidad se con-
sideran 96 especies de cacticeas amenazadas v 24 en
peligro de extincién. Se plantea que de establecerse el
insecte en ese pais habria que artadir a este grupo las es-
pecies de Opuntia, que por sus caracteristicas serian
vulnerables al ataque, casi en su totalidad. De manera
similar, en la Florida (Estados Unidos) se considera
que las seis especies nativas son hospedantes de C. cac-
torum. No obstante, es valido salvar las distancias en re-
lacién con la diversidad de cacticeas de estos dos
paises, asf como la utilidad que se les confiere, que re-
sulta bastante diferente para nuestro pafs.

Por otra parte, si se consideran los costos en que seria
necesario incurrir para mantener un nivel de control
adecuado de la maleza, utilizando para ello los méro-
dos convencionales { Tablz 7}, se puede concluir que re-
sulta diffcil la efecucion de un programa de tales
nagnitudes, especificamente bajo la situacidn econd-
mica que enfrenta el pais en la actualidad. Esta condi-
cion resalta la impertancia de desarrollar el control de
O. dillenii por vias que resulten factibles v a la vez per-
mitan que dicho efecto se prolongue en el tiempo.
Cemo resultado de la invasion de esta cacticea en las
provincias de Santiago de Cuba y Guantdnamo, Pérez
(1977} informé que ¢l nGmero de cabezas de ganado
que dejaron de alimentarse ascendia a 5 934, mientras
que las pérdidas de rendimiento en toncladas métricas
de carne por afic ascendian aproximadamente a 630,
Estas cifras ofrecen una idea clara de las consecuencias
que sufre la ganaderfa como resultado de la disemina-
cién de Q. dillenii, ast como del beneficio por obtener
en caso de ejecutar su control biclégico.

Tabla 7. Indicadores econdmicos para el control de O. dilienii

en dreag de pastos de la regidn oriental

1

Indicador Valor (imiles}
Necesidad de herbicidas® {litros) 16,55
Gastos en herbicidas® (pesos) 67,44

* . . . L. . i -
(lifras estimadas de acuerds con ef nivel de calonizacién ce O. diflanii en 1977

Fuente: Pérez y eols, (1977)

b) Impacto poiencial estético

La importancia desde e} punto de vista estético consti-
tuve uno de los aspectos determinantes en la utiliza-
cidn de las cactdceas a nivel nacional. Su emplec en la
ornamentacién de muchos asentamientos turisticos,
parques v jardines, es muy frecuente, En particular en

la zona oriental se reconocen varios parques por su ri-
queza en la flora de cactdceas. Tal es el caso del pargue
Baconao, ublcado en la provincia de Santiago de Cuba,

No caben dudas que el impacto de C. cacforum sobre la
flora de estos lugares serfa notable, v constituiria un
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factor limitante en la biodiversidad floristica con que
cuentan. Sin embargo, la facilidad para determinar
cuando el insecto se encuentra presente, la susceptibili-
dad de sus diferentes estadios inmaduros y la posibili-
dad de realizar acciones que atentien las afectaciones a
las plantas, sugiere la posible convivencia con este en
niveles que no resulten nocivos {ver acdpites [ v 9.

¢) Impacte potencial percibido (social)

Ei impacto social principal puede concebirse como las
impresiones n(‘gativas que pueda causar el insectoen la
poolaaon turistas, e inclusive sobre EMpresas U orga-
nizaciones como resultado de la apreciacién de las afec-
taciones que puedan producirse en jardines, hoteles,
parques, etc. No obstante, esta categoria de impacto
puede no tener una repercusion de importancia, a no
ser que los dafos fueran extremadamente significati-
vos. De hecho, va se ha mencionado la posibilidad de
que esta situacidn se produzea sin gue necesariamente
se ejerzan acciones de control biolégico en la zona.
Esto hace que la presencia del insecto, de aiguna mane-
ra, resulte comiin en la zona sometida a riesgos.

De manera general, v stguiendo la propuesta metodo-
légica de Chang v Miller {19961, las consecuencias de
la utilizacion de C. cactorum en el control biolégico de
O. dillenii pueden catalogarse de una repercusion me-
dia, especiticamente basada en la amenaza de las espe-
cles de Opnntia que no son objeto de contrel, v en
menor proporcion por las afectaciones a hoteles, par-
ques v jardines en el orden estético {Takla 8). En este
caso, a pesar de cumplir con las caracteristicas de una
situacién en la que el riesgo resulta inaceprable, la pre-
sencia de C. cactorum en la zona geografica en cuestion
cambiz las condicioncs, v en clerta medida conduce a la
necesidad de convivencia, A esto se anade la posibilidad
de mitigacion de los riesgos que estarfan implicitos en la
utilizacién del insecto, segun se define en el acdpite 9,

9. Elementos de mangjo de los riesgos asociados a la utilizacion
de C. cactorum come agente de contrel bioldgics de O dille-
nil. Particularidades para Cuba

Entre las medidas disponibles para ¢l manejo de los
ricsgos asociados a C. cactorum, Zimumermann y cols,
{1999) sugieren la colecta de Ias puestas del insccto, asi
como de sus larvas antes que estas completen su ciclo
de desarrollo en las plantas, basados fundamentalmen-
te en que el niimero de generaciones de C. cactorum por

afo se reduce a dos, v estd enmarcado en etapas bien
definidas, especificamente en Sudéfrica, Ademas, refie-
ren la facilidad de reconocimiento, tanto de las puestas
como de los dafios, o cual facilita el proceso de busque-
da v reconocimiento. De ser esta la situacién para
Cuba, lo cual se desconoce, esta medida podria consti-
tuir una variante factible de mitigacién de riesgos. Por
otra parte. Zimmermann v cols, {1999} recomiendan
la utilizacién de insecticidas como medida de control
del insecto, aunque hacen la salvedad de los costos en
los que es necesario incurriy, asi como la baja efectvidad
técnica que se logra por esta via para controlar el insecto.

Otro aspecto que se refiere en la literatura es la posible
presencia de enemigos naturales de C. aactorum, as
como su eventual utilizactdn como elementos de regu-
tacion patural del insecto. En este sentido. Zimmer-

rmann y cals. {1999) hacen alusién a cinco especies del
género Apa}'t:"ws, entre las cuales se destaca A. alexande-
ri ¥y una especie de protozoario del género Nosema. Se-
gan De Zavas (1981). el nimero de especies de
Apaiteles informadas para Cuba asciende a ocho, v el
rango de sus hospedantes abarca varias especies de le-
prdopteros. Resulta probable que alguna de estas espe-

cles de entoméfagos ejerza alglin nivel de regulacidn
natural sobre C. cactorum, si se considera que entre sus
hospedantes se registran miembros de la familia Pyrali-
dae a la cual pertenece esta Gltima.

Habecl v Bennett (2000 hacen alusién a la liberacién
inundativa de 7Trichogramma como posible método de
contencidn del insecto, perc mencionan el efecto po-
tencial de esta accidn sobre otras especies de lepidépre-
ros. Estos mismos autores relacionan otras cuatro
especies de parasitoides, pero concluyen en la necesi-
dad de estudiar con mavor profundidad su rango de
hospedantes antes de emplearias en un programa de
control biolégico clasico de C. eactorum,

En otro orden de cosas, la condicién de que C. caciorum
sea un lepidéptere conduce a la posibilidad de emplear
atros métodos de control convencionales, como plagui-
cidas quimicos [Zimmermann v Pérez-Sandi, 1999],

un"ntm.; deluz o xu\.,laf_a, e inclusive la utilizacién de la
bacteria entomopatogénica Bacillus thuringiensis Berl.
Estas medidas bien pudieran constituir efementos de
manejo en aquellos lugares donde se desee impedir la

colonizacién del insecto.

Tabla &. Principales consecuencias derivadas de la utilizacién de C. cactorum
en el control bioldgico de O. dillenii en la regién oriental

Varizbles [mpacto econémico

Fmpacto de tipo estético Impacto social

Vajor relailvo™ A

vl B

" Considerando argumentos cientificos v erpiricas
A Al

M Medic

B Bajo
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Las alternativas de manejo de riesgos en la regién
oriental de Cuba. y particularmente en las provincias
de Guantdnamo v Santiago de Cuba donde se encuen-
tra presente esta especie, serian ris facubles mediante
ta lucha biologica. En general, existe un total de 26
CREE en la regidn, con lineas de produccién de mi-
croorganismos potencialmente efectivos contra C. eac-
torum. No obstante, anualmente en Santiago de Cuba
se registran producciones de Trichogramma spp. que
alcanzan cifras superiores 2 los 300 millones de ind;-
viduos, que aunque resulian limitadas, podrian consti-
tuir un elemento de control en caso ocurrir brotes de C,
cactorum en dreas no deseadas.

CONCLUSIONES

* La utilizacién de C. cactorum como elemento de Jucha
bioldgica de O. dillenii no significa riesgo alguno para
los cultivos de importancia econdmica del pafs.

* La distancia recomida por C. cactorum en el territorio
nacional se estima en alrededor de 300 km desde su si-
tio Inicial de introdutccién, y su rango potencial de hos-
pedantes en Cuba abarca un total de 11 especies, de las
cuales cuatro son consideradas endémicas.

* Existen al menos ocho zonas geograficas en Cuba que
por sus caracteyisticas edafoclimaricas, asi como por la
presencia de hospedantes. constituyen las de mavor
probabilidad de establecimiento de C. cactorun.

* O militaris se cataloga como la especie que mayor
riesgo de extincidn afronta ante la presencia de C, cacto-
rum en Cuba,

* El mayor impacto de C. cactorum en la esfera econd-
mica debe esperarse en lo referente a las especies de
Opuntia que son endémicas de Cuba, mientras que en
el campo de la estética el impacto se cataloga de me-
dio. El impacto social, como consecuencia del estable-
cimiento del insecto en Cuba, se cataloga de bajo.

* Las consecuencias de utilizacién de C. cactorum como
componente del control bioldgico de O. dillenii en la re-
gion oriental del pafs, se catalogan de una repercusién
media, considerando principalmente la proporcién del
impacto econdmico y estético en la zona,

* Existen alternativas de tipo fisico, quimico, biclggico
y natural que pueden emplearsese como elementos de
mitigacién de los riesgos de afectacién a cactdceas en
caso de utilizarse a C. cactorum para el control biol6gico
de O. dillenii er 1a regidn oriental del pais.
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