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1. RESUMEN.

El presente trabajo se enfocd a aspectos bioecolégicos del afido Drepanosiphum braggii sobre su
hospedante Acer negundo ("acezintle"), tanto en condiciones urbanas (Campus Iztacala, UNAM;
Tlalnepantla de Baz, Estado de México), como silvestres (Cafiada de Contreras, Delegacién
Magdalena Contreras; D.F. y el Salto, Donato Guerra, Estado de México). En condiciones urbanas
se realizé un muestreo y revisiones directas con periodicidad de 15 dias para obtener la fluctuacion
poblacional utilizando una red de golpeo, considerando dos alturas del arbolado (estrato bajo y
medio); de manera mds esporadica se efectud recolecta directa y observaciones de campo en arboles
ubicados en su habitat natural, es decir a orillas de rios. Este material se depositd en frascos viales
con alcohol al 70% y también se obtuvo material vivo, el cual se mantuvo en cdmaras de cria con la
finalidad de obtener las formas biolégicas representativas del ciclo bioldgico generacional y sus
enemigos naturales. A partir de los resultados se establece que bajo condiciones urbanas D. braggii
es una especie holociclica monoecica, registrando la aparicién de las fundatrices al inicio de la
primavera; las viviparas aladas en el periodo primavera-verano; los machos y hembras en otofio-
invierno, observando una relacién directa entre la presencia de cada tipo de forma bioldgica y la
fenologia de la planta. Del ciclo descrito en condiciones urbanas y naturales, se detectd un
desfasamiento en la aparicién de la fundatriz, que en condiciones naturales fue desde enero,
mientras que en condiciones urbanas fue hasta marzo, probablemente por la falta de recursos,
condicionados por la fenologia de la planta. Los registros morfolégicos y morfométricos de las
cuatro formas de vida permitieron establecer diferencias evidentes entre éstas: la Fundatriz, a
diferencia de la vivipara alada fue de mayor tamafio y presenté una mancha en los fémures del par
metatoracico; la ovipara fue dptera con el abdomen notoriamente mas alargado y una gran cantidad
de sensorias en las metatibias y el macho fue alado con bandas segmentales, gran cantidad de
sensorias antenales y gonapo6fisis evidentes. Con respecto a la fluctuacién poblacional esta describi6
un comportamiento irregular, la cual se asocié a la poda imprevista a la que se sometieron los
acezintles en el drea de estudio evitando asi obtener el comportamiento poblacional anual para este
pulgén. En conjunto, se recolectaron depredadores de las familias: Coccinellidae, Anthocoridae,
Chrysopidae y del orden Araneae, principalmente en condiciones urbanas; mientras que en
condiciones naturales (Donato Guerra) fue posible la obtencion del parasitoide perteneciente al
género Trioxys y su hiperparasito del género Asaphes. De acuerdo a la prueba de ANOVA no se
detectaron diferencias entre los estratos, solo se resalté la preferencia del pulgén en el envés de las
hojas. De manera general el follaje del arbolado de acezintles del Campus Iztacala tiene una
apariencia de regular a buena (30-40%), sin embargo la falta de un manejo adecuado podria
ocasionar que la poblacién de estos dfidos se dispare hasta constituirse en una plaga.



2. INTRODUCCION.

La mayoria de los insectos son directa o indirectamente benéficos o neutros en cuanto a las
relaciones con el ser humano. Los insectos polinizan plantas, enriquecen el suelo, y contribuyen a la
apariencia estética y educativa del hombre (Coulson y Witter, 1990).

Los insectos pueden causar diversos tipos de dafios, cuando las poblaciones se incrementan en
forma anormal o se desplazan de un édrea a otra. Para aquellos que se alimentan de plantas, sus
dafios se manifiestan en cualquier edad de éstas y pueden afectar todas sus partes, las consecuencias
directas pueden ser: la muerte de los drboles, la interrupcion del desarrollo y/o el deterioro de los
productos; indirectamente las plagas incrementan el peligro de incendios al producir desperdicios
inflamables y madera muerta favoreciendo el establecimiento de plagas secundarias y enfermedades
(Rodriguez, 1990).

Entre los insectos, el grupo de los dfidos o pulgones es uno de los de mayor importancia, en especial
en las regiones templadas. El éxito alcanzado por ellos se basa entre otros aspectos bioldgicos, a su
tipo de reproduccion, que es vivipara y partenogenética, lo cual propicia el desarrollo geométrico de
las poblaciones y la aparicion de biotipos resistentes a plaguicidas. Esto ha provocado
adicionalmente que estos insectos hayan cambiado su estatus de plagas secundarias a primarias de
los cultivos en los dltimos 20 afios, debido al abuso de los insecticidas como tnico método de
combate (Pefia et al., 1992).

Ademds, sus secreciones salivales téxicas y su capacidad para transmitir virus, los colocan entre los
mds potentes enemigos de los cultivos agricolas a nivel mundial (Pefia ef al., 1986).

Sin duda, uno de los aspectos mds interesantes de los afidos radica en su polimorfismo. Durante su
ciclo biolégico que es de tipo heterogénico (alternancia de una generacién sexual y numerosas
generaciones partenogenéticas de vida corta durante su ciclo anual), los 4fidos pueden ya sea
alternar entre plantas hospederas pertenecientes a diferentes familias, partes de una misma planta,
estaciones del afio, presentando formas invernantes y de verano, dpteros y alados y formas de
organismos migrantes con no migrantes. Toda esta variacién puede ocurrir dentro del ciclo anual de
una sola especie (Kring, 1972).

Los dafios que provocan los 4fidos pueden ser:

a) DIRECTOS. Al ocasionar agallas en brotes de crecimiento, peciolos de hojas, tumores en

corteza, tallos, raices, pseudoagallas en follaje y deformacion del desarrollo del follaje al reducirse



el tamafio de hojas y peciolos (Tavera,1996). Este dafio es provocado por el déficit de grandes
cantidades de savia y por el efecto de la saliva inyectada en los tejidos atacados (Holman, 1974)

b) INDIRECTOS. Por la transmisién de virus, excrecion de mielecilla y cambios en las
comunidades de microflora en la superficie vegetal (Tavera, op cit.).

Con frecuencia esto no se tiene en cuenta, sino hasta que la planta ha muerto. Por ejemplo, las
relaciones entre los dfidos y las plantas hospederas, al igual que entre los 4fidos y sus enemigos
naturales, se rompen de forma mds rdpida en las zonas tropicales que en las zonas templadas de
manera que no se desarrollan grandes colonias que cubran la mayor parte de las dreas de
crecimiento de las plantas. Sin embargo, se ha demostrado que hasta las colonias medianas, al
ocasionar el mds insignificante dafio, pueden reducir considerablemente la produccién final
(Holman, op. cit.).

Cabe mencionar que aunque los 4fidos son plagas importantes en el dmbito agricola, también
repercuten de manera considerable a nivel forestal, lamentablemente los datos sobre insectos
forestales son muy escasos y aislados y, lo que es peor, se ha tenido la idea en general que estos
artrépodos son de poca importancia dentro de la proteccion forestal. Muchas especies ni siquiera
han sido descritas o catalogadas en las ciencias bioldgicas, careciéndose de informacién bdsica,
como gufa para su combate, lo mismo se puede decir para el caso de las plagas que afectan
plantaciones, viveros y productos forestales (Rodriguez, 1990).

En México, a pesar de la importancia econdmica, bioldgica y ecoldgica de los afidos, hasta 1985 el
conocimiento del grupo era muy reducido lo cual se debe en parte a su tamaio, su biologia tan
compleja y a la dificultad que presenta la determinacion de las especies (Pefia, et al. 1986). Ejemplo
de esto es el pulgbn Drepanosiphum braggii que infesta al arbol Acer negundo; del cual sélo se
encuentra informacién acerca de su caracterizacion (Gillette, 1907; Palmer, 1952; Blackman e
Eastop, 1994) y por otro lado, Pefia et al. (op.cit.) de un trabajo realizado en Xochimilco, catalogan
a esta especie como anholociclica mondéfaga, y posteriormente (1992) reportan algunos de sus

enemigos naturales.



3. ANTECEDENTES

3.1 Generalidades de Drepanosiphum braggii Gillette.

O RDEN HEM PTERA

SUBO RDEN HO MO PTERA

SUPERFAM TLIA APHDO DEA

FAM LA APHD DAE

SUBEAM ILA DREPANO SIPHINAE

TRBU DREPANO SIPHINT

GENERO Drepano siphum Ko ch, 1855.
ESPECE D.braggii Gillette, 190 7.

Los hemipteros constituyen el mayor y mds diversificado conjunto de exopterigotos. En €l se
incluyen alrededor de 60, 000 especies, que se distribuyen en dos conjuntos muy homogéneos:
homopteros y heterdpteros (De la Fuente, 1994).

Los hemipteros se reconocen a primera vista por su forma y sobre todo por sus piezas bucales, que
constituyen un aparato picador suctor en forma de pico, generalmente se extiende a lo largo del
cuerpo y algunas veces hacia la base de los apéndices posteriores; la porcién segmentada es el labio,
y sirve como una vaina para los cuatro estiletes picadores (Borror et al., 1989).

Se alimentan siempre de liquidos, que obtienen picando y succionando. Debido a éstos hébitos en
los que siempre interviene la penetracion a través de la pared del organismo presa, muchas especies
de hemipteros pueden actuar como vectores de enfermedades, causadas por protozoos o por virus,
tanto en animales como en plantas. Bien por sus efectos directos, o por este papel de vectores de
virosis, muchas especies de este orden tienen una gran importancia econémica.

En cuanto a su morfologia, los tres segmentos tordcicos estdn muy irregularmente desarrollados,
alcanzando el escutelo del mesonoto un extraordinario desarrollo. El primer par de alas suele ser
mayor que el segundo. El abdomen estd formado por once segmentos, que sélo son reconocibles en

los casos en que presentan menores modificaciones abdominales.



Los hemipteros experimentan muy pocos cambios durante su desarrollo postembrionario, ya que a
excepcion de algunos homdpteros practicamente no sufren metamorfosis.

El suborden Homoptera se caracteriza por no presentar gula o ser membranosa. Las alas en estado
de reposo nunca se cruzan y quedan dispuestas inclinadas, en forma de tejado, sobre el dorso. El par
de alas anterior presenta una consistencia uniforme en toda su extensioén. La base del rostro emigra
hacia atrds, y queda situada entre las coxas del primer par de patas. Pronoto, generalmente,
pequefio. Tarsos de uno a tres artejos (De la Fuente, 1994).

La superfamilia Aphidoidea, de la que numerosas especies se les considera de importancia
econdmica, ya que son plagas de cultivos agricolas y forestales en México (Peia, et al., 1995) esta
conformada por tres familias, entre ellas Aphididae es la mas conocida y esté representada por 10
subfamilias, 8 de las cuales se han detectado en el pais (Tavera, 1996).

La clasificacion designada anteriormente esta de acuerdo con la propuesta por Nieto, et al., 1997.
El género Drepanosiphum Koch, 1855; estd incluido en la subfamilia Drepanosiphinae Herrich-
Schaeffer en Koch, 1857 (1854 nomen nodum) (Nieto, et al., op. cit.).

De acuerdo a Eastop y Ris (1976) el género esta representado por 12 especies, pero Remaudiere y
Remaudiere (1997) indican que son 7 las especies que lo integran, entre éstas D. braggii.

Este pulgén es descrito como una nueva especie por Gillette (1907) en su estudio realizado en
Colorado; es retomado posteriormente por Palmer (1952) para incluirlo en su libro “Aphids of the
Rocky Mountain Region”, y por Blackman y Eastop (1994) para presentarlo en su libro “Aphids of
the Worlds Trees”. Estos autores describen al género como afidos de tamafio medio a alargados,
con antenas largas y corniculos tubulares, cuyas especies estan asociadas con el género Acer.

Todas las formas viviparas son aladas, formando agregaciones en el envés de las hojas. Los machos
alados son grandes y las hembras oviparas son dpteras, con la terminacién del abdomen extendido a
manera de ovipositor (Blackman y Eastop, op. cit.; Departament of Agriculture, 1920)

Estos organismos presentan tubérculos frontales marcados, cabeza y lados del abdomen con sedas
cortas, mucho més que el primer segmento antenal. Antenas con pequefias sedas; base y proceso
terminal mayor a 0.5 mm., unguis varias veces mas grande que la base del VI, sedas antenales
generalmente pequeflas e inconspicuas, sensorios secundarios grandes, ovados y ciliados.
Pterostigma de las alas anteriores con una banda obscura en el borde inferior que se atenda cerca del
término proximal. Corniculos cilindricos, mas de cuatro veces mas largo que su ancho basal y lisos.
Cauda mas corta que ancha con una protuberancia en el dpice; placa anal dentada en los organismos
viviparos (Palmer, 1952).

En México datos mas enfocados a su biologia son los presentados por Pefia, ef al. (1986) quienes

catalogan a este dfido como una especie anholociclica mono6faga, y el trabajo de Pefia et al. (1992)



efectuado en Xochimilco reporta que los enemigos naturales para D. braggii estan representados
principalmente por organismos del orden Coleoptera: Adalia bipunctata, Coccinellina emarginata,
Cycloneda sanguinea, Hippodamia convergens, H. koebelei y Scymnus spp.

Por su parte Remaudiere y Pefa (in litt.) sefialan que este pulgén es conocido en 6 estados de
Estados Unidos. Asimismo, realizaron colectas en el Valle de México en donde detectaron también

la presencia de D. braggii.

3.2 Generalidades de Acer negundo Linn.

Esta especie queda comprendida en la familia Aceraceae. De acuerdo con Martinez (1979), esta
familia se caracteriza por sus hojas opuestas, trifoliadas; flores unisexuales, las masculinas en un
arbol y las femeninas en otro, desprovistos de corola y con 4 a 6 estambres; el fruto consta de dos
samaras. Consta de 2 6 3 géneros y mas de 100 especies en el Hemisferio Norte, principalmente de
zonas templadas (Rzedowski y Equihua 1987).

En México estd representada sélo por el género Acer que se distribuye en el centro y sur del pais
(Martinez y Matuda, 1979).

Se les conoce con el nombre de “Acezintles” (Sanchez, 1980), aunque algunas especies también se
les nombra como “Arces” o ‘maples™ en general se cultivan en varias partes, tanto por la buen a
calidad de su madera como por su valor ornamental (Rzedowski y Rzedowski 1985).

Rzedowski y Rzedowski (op. cit.) menciona que este género estd representado por arboles o
arbustos, a menudo dioicos; caducifolios; con hojas pecioladas, simples o compuestas, con
frecuencia caducas; inflorescencias en racimos, paniculas, corimbos o fasciculos; flores pequeiias,
verdosas, actinomorfas, unisexuales o hermafroditas; cédliz 4 6 5-partido; corola de 4 a 5 (o mads)
pétalos, con frecuencia ausente; disco por lo comiin presente; estambres 4 a 12, inclusos o exertos,
anteras biloculares, dehiscentes longitudinalmente; ovario bilocular, con 2 évulos en cada léculo, de
los que suele desarrollarse uno solo, 2 estilos, con estigma terminal; fruto indehiscente de 2 samaras
largamente aladas, con 1 semilla en cada samara.

El Acer negundo es un arbol de 5 a 20 (a veces mas) metros de alto, glabro o con pubescencia verde
o blanquecina; con 3 a 5 (9) foliolos lanceolados a ampliamente ovados, hasta de 15 cm de largo
por 8 cm de ancho, borde de los foliolos entero o dentado, a veces lobado; flores unisexuales, en
inflorescencias péndulas, las masculinas fasciculadas, sobre pedicelos filiformes, sin corola;
disamara de 25 a 35 mm de largo. Se distribuye en altitudes de 2600-2800 m, a orillas de arroyos

en Bosque Meséfilo de Montafia o de Abies.



El Acer negundo var. mexicanum (DC.) Standl. & Steyerm. (Negundo mexicanum DC., A
mexicanum Pax), se distribuye desde el centro de México hasta Guatemala; en la cuenca de México
se refiere de la Caflada de Contreras y de cafiones cercanos a Amecameca (Rzedowski y Equihua
1987).

Dado que esta variedad estd considerada en estado de proteccion oficial bajo la designacién de
"proteccién especial”, de acuerdo a la NOM-059, resulta de mayor interés mantener el arbolado de
acezintles en buenas condiciones fisioldgicas y sanitarias.

Rzedowski y Rzedowski (1985) refieren que en las calles de la Ciudad de México es comin
encontrar cultivado un arbol de color verde tierno a principios de afio y corresponde a A. negundo,
pero no es seguro que pertenezca a la variedad que se halla silvestre en la cuenca de México.

Por su parte Martinez y Matuda (1979) comentan que en la Cafiada de Contreras también se
encuentra distribuido el Acer negundo var. orizabensis (Rydb) St. et Steyerm, es un drbol de 10 m
0 mads, con las ramillas purpireo-cenicientas y a veces pubescentes; hojas con largo peciolo, con las
hojuelas ovadas y agudas, de 7 a 17 cm, obtusas a redondeadas en la base; borde aserrado; lisas
arriba y mads o menos tomentosas abajo; inflorescencias masculinas cortas; las femeninas largas y
colgantes, hasta de 30 cm de largo.

Por otra parte, se tiene registro que los arboles de A. negundo presentes en arbolado urbano de la
Ciudad de México se dafian con facilidad por pudriciones, insectos, tormentas y fuego (Martinez y
Chacalo, 1994). Aunque son escasos los trabajos que se han realizado en el Acezintle, si existen
algunos registros de los problemas que puede presentar.

Del grupo de los insectos la plaga que lo ataca es Metcalfiella monograma, conocido con el nombre
de periquito del aguacate, donde el dafio es causado por las hembras que introducen los huevecillos
en las ramas, ocasionando fuertes dafios e incluso la muerte de las mismas, los adultos y las ninfas
se alimentan de savia, por lo que reducen el vigor de los drboles (Cibridn et al., 1995).

También estdn reportados barrenillos como el polifago Xyleborus dispar y cochinillas como
Quadraspidiotus perniciosus, que es una importante plaga agricola (Villalva, 1996).

Asimismo lo atacan dos especies de afidos que son especificos del Acer: Peryphyllus negundinis 'y

Drepanosiphum braggii.



4. OBJETIVOS.

T

Contribuir al conocimiento del ciclo bioldgico generacional que presenta Drepanosiphum
braggii, de acuerdo a la fenologia de su hospedera Acer negundo, bajo condiciones urbanas
y naturales.

Describir las formas bioldgicas que se presenten en el ciclo bioldgico anual, mediante el
registro de caracteres morfol6gicos y morfométricos.

Conocer la fluctuaciéon poblacional anual de D. braggii mediante muestreos quincenales
sobre su hospedera A. negundo en el arbolado urbano.

Obtener a partir de colectas periddicas, los posibles enemigos naturales de D. braggii.
Comparar la posible preferencia de D. braggii en cuanto a los sitios de estancia y
alimentacién en dos estratos arbéreos: bajo y medio.

Evaluar la infestacién y dafio producidos por D. braggii sobre el arbolado urbano de A.

negundo a partir de un censo fitosanitario.



5. DESCRIPCION DE LAS AREAS DE ESTUDIO (FIG. 1).

Las édreas de estudio fueron elegidas porque se tenia el conocimiento previo de la presencia de
poblaciones de A. negundo bajo condiciones urbanas y/o naturales; en particular sobre los
Acezintles del Campus Iztacala- UNAM, se tenian referencias del registro de elevadas poblaciones
de D. braggii en afios anteriores al presente estudio.

Las tres zonas de estudio quedan comprendidas dentro de la Regioén Fisiografica del Eje
Neovolcanico, constituido por el sistema montafioso que cruza transversalmente la Republica
Mexicana a la altura de los paralelos 19° y 20°, en una banda de 950 Km. de largo y de 50-150 Km.
de ancho; abarcando desde Jalisco hasta Veracruz (Guanajuato, México, Distrito Federal,
Michoacén, Puebla, Oaxaca, Tlaxcala), lo que conlleva a que tengan cierta relacién biogeogréfica y

ecoldgica (Martinez, et al., 1991; Morrone, et al. 2002; Halffter, 1987).

5.1 Area verde del Campus Iztacala, UNAM.

El area corresponde al municipio de Tlalnepantla de Baz, en el Estado de México.

El Campus Iztacala estd ubicado entre las coordenadas 19°31° 19” y 19° 31° 36’’de latitud Norte, y
99°11° 10" y 99° 11° 21’ de longitud Oeste, con una altitud de 2250 m snm. (Cetenal, 1982c).

De acuerdo a la clasificaciéon de Koppen modificado por Garcia (1988), el clima que impera en el
Campus es de tipo C(Wo’’)(w)b(y) que pertenece a los templados himedos, correspondiente a la
variante de los menos hiimedos con lluvias en verano. Ademads el clima de la Ciudad de México
(como el de la mayor parte del pais) esta determinado por lo sistemas atmosféricos tropicales y
extratropicales, distinguiéndose asi dos estaciones climdticas bien definidas: el semestre de sequia,
centrado en el invierno (noviembre-abril) y la estacion lluviosa de mayo a octubre.

El crecimiento de las lluvias hacia el centro de la cuenca es tan acentuado que el clima de los
suburbios del oriente de la capital tiene ya caracteristicas semidridas (Jauregui, 1988).

La extension que abarca el Campus Iztacala es de 16.25 hectareas y el drea verde estd conformada
por mds del 50% de la superficie, su arbolado tiene una dominancia de tipo urbano, representada de
acuerdo a su abundancia, principalmente por Fraxinus uhdei (fresno), Erythrina coralloides
(colorin), Acer negundo (acezintle), Jacaranda mimosifolia (jacaranda), Eucaliptus camaldulensis
(eucalipto), Populus alba (chopo o 4dlamo plateado) y Senna multiglandulosa (retama) (Sandoval y

Tapia, 2000).



5.2 Canada de Contreras.

La Cafiada de Contreras ubicada en la porcion suroeste del D. F. (Delegacion Magdalena Contreras)
se localiza entre las coordenadas 19°17°49” latitud Norte y 99°15°10” longitud Oeste, a una altitud
de 2560 m (Cetenal, 1982a).

De acuerdo a la clasificaciéon de Koppen el clima que impera es de tipo Cb(w2)(w)(y’)g; que
corresponde, de acuerdo a las modificaciones hechas por Garcia (op.cit.) a un clima templado con
verano fresco largo cuya temperatura anual oscila entre los 12° y los 18°C, con la variante de ser el
mds hiimedo de los subhimedos, con poca oscilacién anual de las temperaturas medias mensuales.
La zona presenta bosque natural con predominancia de encino, aunque algunas zonas se han

destinado para uso agricola (Cetenal, 1982a).
5.3 El Salto, Donato Guerra, México.

Se ubica en la porcion suroeste del Estado de México. Estd localizada en las coordenadas
19°18°15” y los 19°18°29” de latitud Norte; y entre los 100°0829” y los 100°09°05” de longitud
Oeste (Cetenal, 1976 ). A una altitud de 2200 m snm. (Mondragén, 1999)

El clima es de tipo Cb(w2)(w)(i)), que corresponde de acuerdo a Garcia (1988), a un clima
templado, con verano fresco largo, con temperatura media anual de 12°-18°C. El clima del
municipio, en general, es templado subhimedo, con lluvias en verano, caluroso en abril, mayo y
junio, frio en los meses de diciembre y enero. La direccién de los vientos es de norte-este y la
precipitacién pluvial promedio es de 1000 mlpecm® (Mondragén, op cit.).

La vegetacion es bosque es de pino-encino, con varias especies de Pinus y Quercus, también se
reporta la presencia del laurel (Nectandra) y nicoxcuahuitl (Engelhardtia mexicana). En algunos
sitios se practica la agricultura de temporal (Cetenal, 1976" ).

El suelo es rico en materia orgdnica ya que es de tipo andosol himico de textura media (Cetenal, op

cit.).
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FIG. 1 Ubicacién de las zonas de estudio, 1. Campus Iztacala, U.N.A.M; Tlalnepantla,
Edo. de Méx.; 2. Caiiada de Contreras, Delegacion Magdalena Contreras, D.F.;
3. El Salto, Donato Guerra, Edo. de Méx.



6. MATERIAL Y METODO.

La realizacién del presente estudio comprendi6 trabajo de campo y de laboratorio.
6.1 Trabajo de Campo.

En el arbolado bajo condiciones urbanas (Campus Iztacala-UNAM) se realizaron muestreos
quincenales en un total de 5 drboles de Acer negundo, elegidos al azar; la recolecta del material se
efectué con el apoyo de una red de golpeo en cada arbol se golped tres veces en cada estrato: el
estrato bajo (abajo de 1.80 m) y estrato medio (arriba de 1.80 m), el material obtenido se depositd
en frascos viales con alcohol al 70%, para su posterior revisiéon en laboratorio y asi llevar una
estimacién de la poblacidn presente en el drea.

Durante los muestreos se levanté una evaluacion de la apariencia y estado del follaje que presentaba
el arbolado de acezintles del Campus Iztacala (ANEXO A), de acuerdo al criterio propuesto por
Trueba (1993).

Asimismo, se realizaron revisiones directas y recolectas sobre los arboles infestados, con la
finalidad de obtener organismos tanto de D. braggii como de aquellos que se consideraron sus
potenciales enemigos naturales de acuerdo a lo reportado por Pefia et al. (1992); dicho material se
colocd en cdmaras o cajas de cria para obtener formas adultas a partir de estadios tempranos.

En el arbolado de A. negundo bajo condiciones silvestres se efectuaron observaciones y recolectas
directas de manera mds espaciada, tratando de cubrir los cambios estacionales anuales para dar

seguimiento del ciclo bioldgico generacional y el registro de enemigos naturales.

6.2 Trabajo de Laboratorio.

El material obtenido en los muestreos fue revisado y separado bajo observacién de microscopio
estereoscopico para contabilizar y registrar los organismos recolectados (ANEXO B).
De este material se llevaron a cabo montajes en laminilla con bdlsamo de Canadd o en alfiler

entomolégico dependiendo del organismo (Borror ef al., 1992).



Técnica de aclaramiento y montaje de dfidos (Remaudiere y Remaudiere 1997):
a) Con una aguja de diseccion fina se hace un pequefio orificio en el costado
de los 4fidos (dpteros y alados adultos) que estdn preservados en alcohol.
b) Se agrega una pequefia cantidad de KOH al 10% y se calienta a bafio
marfia por dos a tres, mdximo cinco minutos.
c¢) Se decanta el contenido de KOH y se lavan tres veces con agua destilada,
dejéndolos por un dia en la dltima agua.
d) Se decanta el agua destilada y se agrega una pequeiia cantidad de cloral-
fenol 1:1 a temperatura ambiente hasta que se aclaren.

e) Se montan directamente en los portaobjetos, con balsamo de canada.

Bajo observacidon de microscopio 6ptico se efectuaron mediciones morfométricas con una reglilla
ocular micrométrica de las siguientes estructuras: longitud del cuerpo, cauda, corniculos, ancho de
corniculos, rostro, segmentos antenales y nimero de sensorios, para cada una de las formas
bioldgicas que se presentaron a lo largo del ciclo.

Asimismo, de los enemigos naturales se llevd a cabo su determinacidn taxonémica con ayuda de
especialistas en el 4rea.

Por otro lado, el manejo estadistico de los datos fue mediante el andlisis de varianza (ANOVA) en

dos bloques (Poly Software International, 1996).



7. RESULTADOS Y DISCUSION

7.1 Ciclo bioldgico generacional.

Las observaciones realizadas durante el periodo de estudio y las recolectas de las diferentes formas
de vida obtenidas a lo largo del afio, tanto en arbolado natural como en condiciones urbanas,
indicaron que el tipo de ciclo biolégico generacional del pulgdn Drepanosiphum braggii para estas
dreas de estudio y bajo las condiciones prevalecientes en dicho periodo fue de acuerdo con lo
establecido por Blackman e Eastop (1994) holociclico monoécico, a diferencia de lo reportado por
Pefia, et al. (1986) que lo catalogan como anholociclico mondfago.

Este holociclo se logra cuando los periodos de reproduccion partenogenética se alternan con
reproduccién sexual (Daly, et al. 1998; Dixon, 1998), en este caso se detectd la presencia de formas
partenogenéticas del pulgén en el periodo de primavera-verano, y de las formas sexuadas en otofio-
invierno.

Los 4afidos monoecicos tienen posiblemente enzimas detoxificantes evolucionadas u otros
mecanismos apropiados, quizds algunos usan quimicos téxicos como seifiales, por lo cual reconocen
su planta hospedera, inclusive secuestran los quimicos para su propia defensa (Dixon, 1985).

Cabe mencionar que la partenogénesis es un tipo de reproduccion predominante cuando las plantas
tienden a perder temporalmente sus hojas como el caso del acezintle; y consecuentemente su fauna
al verse afectada, tiene que recurrir a este tipo de reproduccion para adquirir ventaja sobre especies
meramente sexuales (Cuellar, 1977).

El ciclo de vida holociclico monoécico de D. braggii, detectado en condiciones urbanas (FIG. 2A)
concuerda con el ciclo reportado para este dfido en Norteamérica (Palmer, 1952), y con el de
D. platanoides referido por Blackman e Eastop ( op. cit.), basado ampliamente en los trabajos de
Dixon (1971- 1983), el cual inicia en la primavera cuando los huevos eclosionan para producir a las
fundatrices, estas son hembras aladas que se reproducen por viviparidad partenogenética; varias
generaciones sucesivas son producidas por este medio hasta el otofio cuando se induce la formacién

de machos y hembras oviparas.



En este afido la partenogénesis y viviparidad se inicia en primavera, esto permite que los insectos
exploten completamente el incremento de alimento en este tiempo (Gillot, 1995), ya que es cuando
el acezintle presenta follaje verde y abundante.

Cuando las colonias llegan a estar saturadas o las plantas llegan a ser senescentes o secas, los
individuos pueden volar a otras plantas de la misma especie y establecer nuevas colonias. En otofo,
los machos alados y las hembras oviparas dpteras son producidos partenogenéticamente. Estos
individuos se aparean, y las hembras dejan los huevos al llegar el invierno (Daly, op. cit.).

Aunque el ciclo de vida que presentaron los organismos en ambas condiciones sigue el mismo
patrén, hubo diferencias en cuanto al tiempo de aparicién de la forma bioldgica que emerge de los
huevos hibernados: las fundatrices, ya que en condiciones naturales (Cafiada de Contreras) éstas
surgieron desde el mes de enero (FIG. 2B), mientras que en condiciones urbanas fue hasta el mes
de marzo cuando se detectd su presencia.

Esto como consecuencia, de que bajo condiciones urbanas, los arboles de acezintle pierden
totalmente sus hojas en la época de invierno; mientras que en condiciones naturales no sucede asi,
inicia la caida de hojas desde septiembre y se extiende hasta enero, pero siempre con un follaje
remanente. De ahi que en condiciones urbanas se conlleve un desfasamiento en la aparicion de las
fundatrices y viviparas aladas por la falta de recursos.

Probablemente esto induce a que D. braggii sincronice su desarrollo con el de su planta hospedera,
ya que hay que considerar que el crecimiento de las plantas varia durante el curso del afio
especialmente en regiones templadas donde hay un efecto pronunciado de las estaciones;
provocando que los brotes, el crecimiento de las hojas, floracién/fructificacion y la senescencia de
las hojas reflejan cambios en la calidad de la savia (altera el nivel de nitrégeno soluble) lo cual
afecta tanto el tamafio como la fecundidad de los afidos (Dixon, 1998).

Hay que resaltar que las hembras viviparas aladas son las que produjeron mayor nimero de
generaciones y por lo tanto mayor permanencia durante el afio, su presencia se extendid desde
enero-febrero en condiciones naturales y marzo-abril en condiciones urbanas hasta agosto-
septiembre en ambas, esto porque maximizan su rango reproductivo durante circunstancias
favorables (en este tiempo los acezintles se encuentran con follaje abundante) canalizando sus
recursos morfolégicos y metabdlicos que podrian ser usados para el vuelo en generaciones
productivas. Ademads, un aspecto importante de esta forma de vida es que en cada hembra ya se
estan desarrollando los embriones de la tercera generacion.

El conjunto de estos factores facilita que en poco tiempo la poblacién se eleve en forma exponencial

con sobreposicion de generaciones (Muiloz, 1985).



La produccién de formas sexuadas se detectd en otofio-invierno, ya que como lo menciona Daly, et
al. (1998) esté controlada predominantemente por cambios en la temperatura y el fotoperiodo.

El fotoperiodo es percibido directamente por la hembra progenitora (mds bien que a través de la
planta hospedera) y esto puede ocurrir cuando ella misma estd en desarrollo embrionario. No
obstante la ausencia de formas sexuadas puede ocurrir en especies holociclicas; la inmediata
generacion de fundadoras no responde a las condiciones ecoldgicas que, en posteriores
generaciones, inducen la formacion de oviparas y machos (Richards y Davies, 1984).

Asimismo no hay que olvidar que el habitat ocupado por una especie de 4fido no es uniforme, sino
que consiste de un mosaico espacio-temporal de diferentes dreas, cada una con sus complementos y
recursos; por lo que resulta posible que una ventaja del surgimiento de las formas sexuadas en D.
braggii es que generan hermanos con un amplio rango de genotipos, siendo éste plausible para
incluir el genotipo mas apropiado en un area particular que el simple genotipo de un grupo asexual
lo harfa. Esto es la base del “lottery model” propuesto por Williams (1975) Los individuos
genéticamente similares de un "sibship" asexual tienen los mismos requerimientos y competiran
severamente unos a otros. Un padre sexualmente reproductivo reduce esta competencia produciendo
descendencia genéticamente diferente. De esta manera los hermanos diversos genéticamente
podrian tener mas “elbow-room” siendo potencialmente mejor capaces de explotar mas de un tipo
de drea (Young, 1981).

De acuerdo con Dixon (1998), es posible que ambos mecanismos “lottery” y “elbow-room” operen
simultdneamente, pero parece estar demostrado que cualquiera de los dos es relevante en los afidos.
Las hembras oviparas atraen al macho por medio de la feromona sexual, secretada por células
glandulares localizadas debajo de las placas porosas sobre la tibias de los apéndices metatoracicos
(Pickett, et al., 1992)

Esta reproduccién impide la paedogenesis, es decir, un afido que debe aparearse no comienza a
madurar su embrién antes que nazca. Esto significa que una hembra sexualmente reproductiva debe
ya sea dejar los huevos o atrasar su surgimiento hasta que la progenie pueda madurar. La
produccién de huevos se dio en invierno, lo que de acuerdo a Daly, ef al. (1998) provee una
excelente oportunidad para reproducirse sexualmente, sin que el huevo necesite estar en un estado
avanzado de madurez para sobrevivir a las condiciones extremas de este periodo y ausencia de
plantas apropiadas para alimento (Daly, et al.,1998)

Los huevos también estin bien adaptados a sobrevivir periodos de estrés, algunos soportan
temperaturas menores a -40 °C; aunque su resistencia estd asociada con cambios en los niveles de
ciertos alcoholes polihidricos, tal parece que esto es determinado mas por experiencias previas a

bajas temperaturas en el afio que por el glicerol y manitol contenido en los huevos (Dixon , 1985).



FIG. 2 Ciclo anual de Generaciones. A) Condiciones urbanas (Campus Iztacala, UNAM) y B) Condiciones naturales (El Salto, Donato Guerra y
Cafiada de Contreras, Del. Magdalena Contreras). En el primer caso, la aparicién de las fundatrices sucede en marzo y no desde enero como en
condiciones naturales, lo que conlleva a un desfasamiento de las demds formas biolégicas, por la falta de recursos determinado por la fenologia de
la planta hospedante; nf =ninfa, Fx =fundatriz, Al, e = alada partenogenética, ® = macho y h= huevo.

(basado en el formato de Blackman e Eastop, 1994)



7.2. Descripcion de las formas bioldgicas registradas.

El término polimorfismo en el amplio sentido significa la presencia de méis de dos formas vida de
un organismo que estdn relacionadas con la estacion del afio. Para D. braggii en el tiempo y areas
de muestreo se detectaron las formas: a)Fundatriz, b)Vivipara alada , c)Hembra ovipara y

d) Macho; para las cuales las hormonas desarrolladas juegan un papel fundamental en la direccién
de su desarrollo (Daly, et al., 1998)

Se observo una relacidn directa entre la fenologia de A. negundo y la aparicién de las diferentes
formas de vida de D. braggii, aspectos que estuvieron influenciados directamente con la reduccién
del fotoperiodo y las bajas temperaturas, ya que como lo afirman Richards y Davies (1977), los
mecanismos fundamentales fisiol6gicos que sufren los afidos para la alternancia de hospedero y el
polimorfismo estan aclarados parcialmente, pero son el resultado de alteraciones en la fisiologia del
crecimiento de la planta hospedera.

Aunque se reporta que los dfidos pueden presentar hasta 7 formas morfolégicamente distintas a lo
largo del ciclo (Dixon, 1985"), para especies del género Drepanosiphum sélo se reconocen 4:
fundatriz, alada partenogenética, hembra ovipara y macho, lo cual se relaciona porque no realiza

alternancia de hospedero por lo que no se presentan las formas migrantes (Dixon, 1998)

7.2.1 Diagnosis de campo

Los &afidos viven en colonias localizadas en el envés de las hojas, principalmente cerca de la
venacion; son éfidos de tamafio medio de longitud (alrededor de 3mm), su cuerpo es alargado y
ligeramente globoso, de color verde tierno del que resaltan los ojos rojo carmesi; sus antenas son
largas aproximadamente el doble del cuerpo; los apéndices son largos; corniculos largos y delgados;
todo el cuerpo estd cubierto por una secresion cerosa de apariencia pulverulenta. Cuando las
colonias son densas provocan la acumulacién de mielecilla torndndose las hojas lustrosas incluso se
llega a desarrollar la fumagina por lo que las hojas toman una apariencia polvosa (como ollin);
ademds, los organismos al sentirse perturbados, ficilmente se dejan caer.

NOTA: En el caso de D. braggii se obtuvieron las mediciones sefialadas en la FIG. 3, los datos
estan representados en promedios y expresados en milimetros; se midieron las 4 formas biol6gicas
recolectadas en los muestreos y el nimero de ejemplares considerados para cada caso estuvo en

funcién de la disponibilidad del material.



FORMA DE VIVIPARA OVIPARA MACHO
VIDA FUNDATRIZ ALADA DE
MEDICIONE S VERANO APTERA ALADO
LONGITUD DEL CUERPO | 3.431 | 2.885 | 3.695 | 2.366 |
CAUDA | 0.189 | 0.216 | 0.245 | 0.146 |
LONG. DE CORNICULOS | 0.704 | 0.600 | 0.630 | 0.500 |
ANCHO DE CORNICULOS | 0.079 | 0.069 | 0.035 | 0.05 |
ROSTRO ‘ I-1I1 | 0.576 | 0.675 | 0.615 | 1.357 |
‘ IV+V | 0.168 | 0.198 | 0.175 | 0.170 |
LONG. ANTENAS | 6.244 | 5.250 | 5.665 | 5.294 |
I | 0.171 | 0.151 | 0.195 | 0.144 |
é 1I | 0.073 | 0.075 | 0.080 | 0.080 |
E 111 | 1.573 | 1.371 | 1.195 | 1.136 |
O v | 1.271 | 1.233 | 0.140 | 1.072 |
% \Y% | 1.220 | 1.150 | 0.135 | 1.037 |
=
o VI‘ b | 0.161 | 0.160 | 0.160 | 0.160 |
pt | 1.775 | 1.110 | 1.176 | 1.665 |
No. DE SENSORIOS
) 7-12 ‘ 6-12 ‘ 6-8 * aprox. 200
EN III ANTENOMERO

FIG. 3. Caracteres morfométricos de 15 fundatrices, 20 viviparas aladas,2 hembras y 7 machos,
los datos son promedios y estidn expresados en milimetros.* Los sensorios en el macho son
numerosos abarcando los segmentos Il y IV.

7.2.2 Fundatriz (FOTOGRAFIA 1, ANEXO C)

Color de ejemplares vivos: Cabeza y térax de color verde amarillento, cuerpo lustroso; protérax
con dos lineas longitudinales blancas de consistencia cerosa; abdomen con gran nimero de puntos
blancos, también cerosos; 0jos rojo carmesi; antenas del mismo color que la cabeza, con tonalidades
cafés muy tenues en los intersegmentos, las cuales se obscurecen conforme se aproximan al
extremo distal de la antena; banda lateral de color verde tierno que en ambos lados corre desde el

protérax hasta los segmentos abdominales viéndose interrumpida en meso y metatérax; los



corniculos son café obscuro y se tornan lustrosos en la base; apéndices verde amarillentos, tarsos y
ufias se tornan oscuros. Alas hialinas, estigma pélido con borde café.

Color de ejemplares aclarados: Térax y cabeza de color crema; antenas del mismo tono que la
cabeza torndndose mdas oscuras hacia la parte terminal; con el abdomen incoloro; apéndices
también de color claro presentdndose tonalidades cafés en la base de las tibias; alas hialinas.
Caracteres morfologicos: Cuerpo de 3.4 mm de longitud; cabeza con vertex y tubérculos frontales
marcados; antenas de 1.8 veces el largo del cuerpo. Procesus terminalis hasta 11 veces mds largo
que la parte basal del segmento VI; sensorios ovales transversos en nimero de 10-12 en el tercer
segmento antenal. Corniculos delgados y alargados, de aproximadamente 3.7 veces la longitud de la

cauda. Cauda de casi 0.19 mm de largo. Segmentos rostrales IV+V de 0.16 mm.

7.2.3 Alada partenogenética (FOTOGRAFIA 2, ANEXO C)

Color de ejemplares vivos: Cabeza, pronoto y antenas de color verde amarillento, con bandas
longitudinales café tenues sobre meso y metatérax; antenas con tonalidades cafés en los
intersegmentos mas marcadas que en la fundatriz; abdomen verde amarillento, apéndices verdes
torndndose obscuros en el extremo de los segmentos; corniculos verde palido en la base y cafés en
el reborde; alas hialinas, estigma palido bordeado de café.

Color de ejemplares aclarados: Cabeza y térax ambar claro. Antenas del color de la cabeza.
Abdomen translicido, resaltando de color café solo los tubérculos laterales. Apéndices claros con la
base de la tibia mas oscura. Los corniculos van desde crema hasta café oscuro en el reborde. Alas
hialinas.

Caracteres morfologicos:  Cuerpo de 2.8 mm de largo, cabeza con vertex y tubérculos frontales
marcados, antenas de aproximadamente 1.8 del largo del cuerpo. Procesus terminalis hasta 6.9
veces mas largo que la parte basal del segmento VI. Sensorios ovales transversos en nimero de
8-12 en el segmento III. Corniculos cilindricos algo comprimidos antes del reborde, de casi 0.21 del

largo del cuerpo. Cauda de 0.21 mm. Rostro IV+V de 0.17 mm .



7.2.4 Ovipara (FOTOGRAFIA 3, ANEXO C)

Color de ejemplares vivos: Cuerpo de color verde pasto (translicido), con bandas longitudinales
sobre dorso de mesotdrax, metatérax, abdomen frecuentemente de color verde olivo; 0jos rojos, mas
oscuros que la fundatriz; las antenas se tornan grisdceas con dreas intersegmentales obscuras casi
negras hacia la regién apical; corniculos obscuros; apéndices del mismo color del cuerpo, los
cuales se tornan dmbar a partir de la tibia.

Color de ejemplares aclarado:  Cabeza, térax y abdomen de color crema, siendo éste dltimo més
tenue; antenas del mismo color que la cabeza con intersegmentos café obscuro, los corniculos
resaltan mds por el color obscuro que presentan desde la base, apéndices como en las viviparas,
pero las partes pigmentadas mas marcadas.

Caracteres morfologicos: Aptera. Cuerpo de 3.7 mm que porta numerosas setas en forma de
raqueta dispuestas en lineas transversales en ultimos segmentos abdominales; Antenas 1.5 veces el
largo del cuerpo; sensorios en niimero de 6-8 en el tercer antendmero. Procesus terminalis hasta 11
veces el largo de la parte basal del segmento VI; corniculos 2.6 veces del largo de la cauda. Cauda
alargada translicida de 0.24 mm. Apéndices con tibia posterior ligeramente ensanchada, portando

numerosos sensorios en la mitad proximal.

7.2.5 Macho (FOTOGRAFIA 4, ANEXO C)

Color de ejemplares vivos:  Cuerpo de color verde amarillento palido, con bandas transversales en
dorso abdominal, que abarcan desde el segmento III al VI; las antenas son del mismo tono que el
cuerpo, 0jos rojos carmesi, corniculos de color negro desde la base hasta el reborde.

Color de ejemplares aclarados: Térax y cabeza café claro, abdomen transparente con bandas
transversales cafés en II al VI, siendo mds pronunciadas en IV-V; apéndices del mismo color con
la base de la tibia mas obscura; antenas café obscuras casi en su totalidad; corniculos de color café,
se notan mds tenues que en la ovipara; alas hialinas con estigma claro de borde café.

Caracteres morfologicos: Cuerpo de 2.4 mm de longitud; antenas de 2.2 veces el largo del
cuerpo, portando un gran nimero de sensorios en los segmentos IlI, IV y V; Procesus terminalis
hasta 10.4 veces el tamafio de la base del segmento VI antenal; corniculos de 0.21 del largo del

cuerpo.

Cada forma bioldgica antes descrita estd basicamente adaptada para su sobrevivencia, reproduccion
y dispersion. Ya que de acuerdo a Dixon (1985) la especializacion en una de estas funciones,

implica obligaciones en términos de distribucidn de recursos, fisiologia y estructura de ahi que se



haya obtenido esta variacién de formas para que los organismos puedan cubrir la funcién dentro de
su poblacion.

Resalta la diferencia de longitud corporal entre la ovipara con respecto a la vivipara alada, ya que
como lo menciona Dixon (1985), el niimero de embriones por ovariola estd en funcién del tamafio
del afido, de esta manera se garantiza un alto potencial reproductivo. En general, la fundatriz
también destaca por su tamafio; sin embargo, como sucede en Drepanosiphum platanoides (Dixon,
op. cit.) la fundatriz madura con bajo desarrollo de génadas y tiene bien desarrollada su masa
corporal, de ahi su tamafio y corto periodo reproductivo. Ademas, los ejemplares vivos recolectados
mostraban los corniculos més obscuros que las formas aladas partenogenéticas.

De acuerdo al material revisado cabe destacar que una importante diferencia entre la forma ovipara
aptera y la vivipara alada es que ésta ultima presenta mayor nimero de sensorios secundarios en la
antena, lo que sugiere su participacion en la seleccién de la pareja en la primera y la localizacién del
hospedero en la segunda; ademads, el procesus terminalis es mas corto (6.9 veces la parte basal) que
en las otras tres formas bioldgicas (entre 10-11 veces mas largo que la base); ademds, la hembra
ovipara presentd las tibias engrosadas de los apéndices posteriores que concuerda con lo
mencionado por Richards y Davies (1984). Mientras que el gran nimero de sensorios secundarios
que porta el macho en las antenas, Pickett el al. (1992) maneja que parecen ser responsables de la

deteccion de la feromona sexual.



7.3 Fluctuacion poblacional

La fluctuacién poblacional estda fundamentada en el establecimiento del nimero de generaciones
que estan presentes en una temporada, los puntos de mas alta densidad y la relacién con los
pardmetros ambientales més importantes (Ibarra y Gonzalez, 1980).

La facilidad de D. braggii para alimentarse y su tasa de reproduccién dependieron, no sélo de la
planta, sino también de la edad y condicién fisiologica de sus hojas, ya que Richards y Davies
(1984) mencionan que son preferidas las de activo crecimiento y senescentes, que las maduras o
marchitas.

Basdndose en la amplitud y frecuencia de la fluctuacién poblacional descrita por D. braggii
(FIG. 4) se determiné que corresponde al de poblaciones ciclicas, las cuales oscilan en intervalos
regulares, se pueden dar en escalas de tiempo diferentes e incluyen la intervencién de varios
factores coincidiendo con lo establecido por Timothy (2000), quien menciona que los ciclos de
abundancia marcadamente estacionales pueden ser vistos en especies multivoltinas, como es el
caso de los éfidos.

El comportamiento poblacional de una especie estd influenciado por un complejo conjunto de
factores como son:

a) La traslocacién activa de nutrimentos.

b) El clima: temperatura, precipitacion, etc.

¢) Fotoperiodo.

d) Enemigos naturales.

El comportamiento poblacional de D. braggii (FIG. 4), se asocidé entre otros factores con los
periodos de traslocacién activa de nutrimentos en la planta hospedera, por lo que, en la grafica se
resaltan tres picos que corresponden a momentos importantes del ciclo biolégico generacional del
pulgén.

El crecimiento y la reproduccién de los afidos dependieron del estado de crecimiento, o nivel de
nitrogeno soluble, ya que Dixon (1985) comenta que existe mds nitrégeno en el floema de las
plantas que estdn creciendo o que son senescentes, por los nutrimentos que estan siendo traslocados
activamente dentro o fuera de las hojas

De acuerdo con los resultados obtenidos en el presente estudio bajo condiciones urbanas, el pico A
de la grafica corresponde a la presencia de follaje joven que surge en la primavera, después viene un

decline cuando llega a su madurez en los meses de mayo y junio, volviendo a incrementar el nivel



de nitrégeno soluble al culminar el ciclo fenoldgico del arbol (pico B) con la senescencia, en los
meses de septiembre a octubre.

El pico A (marzo) y el pico C (noviembre), aunque son muy ligeros hacen referencia al surgimiento
de las fundatrices y de las formas sexuadas respectivamente. En este dltimo caso, la abundancia de
las formas sexuadas es baja, quizd por lo que indica Anderson, et al., (1982), que en otofio en
regiones templadas el incremento en el nimero es restringido por la disminucién de alimento y
bajas temperaturas, y la mayoria de los dfidos entra en estado de descanso en este tiempo.

El pico B corresponde al incremento poblacional de las viviparas aladas, aunque la mayoria de las
especies alcanzan su maximo en primavera cuando los nutrimentos estdn siendo translocados al
nuevo crecimiento, otras especies como fue el caso de D. braggii alcanzan el punto maximo
nuevamente en la caida de las hojas cuando los nutrimentos estdn siendo reabsorbidos del follaje
senescente.

Al respecto es importante enfatizar que el inicio del muestreo fue en el mes de agosto y que debido
a que los arboles fueron podados drasticamente en el periodo de septiembre a diciembre, la
poblacién practicamente se anuld, lo que impidié obtener la continuidad de la fluctuacién poblacién
durante la primavera, fracturando el anélisis integral.

Otra posible causa es lo indicado por Hartnett y Bazzaz (1984) que éstos organismos llegaron a
ser tan numerosos que redujeron el crecimiento de la planta hospedera y consecuentemente
causaron un decline en su poblacion.

Asimismo otro factor que probablemente pudo haber afectado a la poblacién de este dfido fue la
temperatura, ya que como lo mencionan Campbell, et al., (1974) el rango de desarrollo de los
insectos depende sobre todo de este pardmetro. La cantidad de calor requerido fuera de tiempo por
un insecto para completar algin aspecto de su desarrollo es considerado como la constante termal,
ésta junto con el umbral pueden usarse como indicadores del potencial de abundancia y distribucién
de un insecto.

También hay que considerar que otro factor que pudo contribuir para que la poblaciéon de afidos
describiera una gréfica variable, fue las relaciones entre la variabilidad y la abundancia promedio
que pueden ser una simple e inevitable consecuencia de los eventos demograficos fortuitos en la
dindmica del crecimiento y decline de una poblacién. Anderson, et al., (1982) establece que la
forma precisa de estas relaciones estd determinada por la magnitud relativa de los diferentes rangos
de los procesos que gobiernan los cambios en la dindmica de la poblacién (nacimiento, muerte,
inmigracion y emigracién), y por el grado de heterogeneidad espacial y temporal.

De acuerdo a Denno y Roderick (1990) los componentes de la textura de la vegetacion contribuyen

a la distribucién y abundancia de insectos chupadores de savia; asi como el tamafio del area, la



densidad de la planta y la diversidad de la vegetacion (frecuencia de no hospederos) de ahi que,
considerando estos factores, la apariencia y condiciones de los arboles de acezintle en los sitios de
muestreo se infiere que, probablemente exista una mayor incidencia del pulgén en el arbolado
urbano que en condiciones naturales, ya que en condiciones urbanas (Campus Iztacala) el drea de
distribucién del acezintle y la diversidad vegetacional son menor con respecto a las dreas naturales

(Canada de Contreras y Donato Guerra).
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FIG. 4. Fluctuacién poblacional de Drepanosiphum braggii sobre su hospedera Acer negundo.



7.4 Enemigos naturales.

En la naturaleza existen factores abidticos, como los relacionados con el clima y bidticos que
regulan el desarrollo de las poblaciones. Entre los factores biéticos, los pulgones dependen de la
disponibilidad de sus plantas hospederas y a su vez forman parte de redes tréficas constituyendo el
recurso alimenticio de otros organismos, conocidos con el nombre de enemigos naturales (Pefia, et
al., 1992)

En el presente estudio se lograron detectar diversos enemigos naturales como coccinélidos,
chinches, neurépteros, arafias; destacando la captura del parasitoide e hiperparasitoide en el area de
estudio de El Salto, Donato Guerra.

Resulta importante resaltar que cuando se realizaron las observaciones de campo se detect6 que los
afidos estaban cubiertos por secreciones céreas, las cuales de acuerdo a Richards y Davies (1984)
surgen de canales secretores pertenecientes a glandulas. Estas sustancias secretadas son liberadas
cuando el &fido es atacado por un depredador y actian como feromonas de alarma; fueron
percibidas por los receptores antenales de otros afidos, y provocaron que éstos se dispersaran .

Las interacciones tritréficas entre los dfidos y sus depredadores estdn reguladas por la accién de la
feromona de alarma, pero ésta frecuentemente no actda sola sino que lo hace con otras substancias,
principalmente de la planta hospedera, las cuales son detectadas por el sistema sensorial del 4fido
que estd regido por la naturaleza olfatoria de los sensorios placoides de la antena.

La feromona de alarma es liberada de la secrecion de los corniculos cuando los afidos son atacados
por depredadores o parasitoides y resulta en varios tipos de comportamiento defensivo o de evasion
(Pickett, et al. 1992, Bowers, et al., 1972) tal como se aprecio con D. braggii, que al momento de
las revisiones directas los pulgones dejaban caerse como una medida de evasion.

También gracias a la accién de las feromonas sexuales, se logré la captura del parasitoide y
depredadores, que de acuerdo a Dawson et al., (1987) estas substancias pueden actuar como

kairomonas, atrayendo depredadores y parasitoides.



7.4.1 DEPREDADORES

Los afidos son atacados por una gran variedad de depredadores que, ya sea de manera individual o
combinada, reducen las poblaciones de afidos. Los depredadores ocurren en varias familias de
diferentes ordenes de insectos, pero son mas cominmente encontradas en las familias Coccinellidae
(Coleoptera), Syrphidae y Cecidomyiidae (Diptera), Chrysopidae (Neuroptera) y Anthocoridae
(Hemiptera) (Olvera, 1995).

7.4.1.1 ORDEN COLEOPTERA
FAMILIA COCCINELLIDAE

Durante el periodo de muestreo bajo condiciones urbanas se lograron detectar con mayor
incidencia, tres coledpteros depredadores: Adalia bipunctata (FOTOGRAFIA 5A, ANEXO O),
Scymnus sp. (FOTOGRAFIA 5B, ANEXO C) y Mulsantina picta minor (determinacién por el
Bidl. Marin, INIFAP- Celaya, Gto).

Los Scymnus son los que tuvieron un espectro de aparicion mas amplio, ya que se registraron desde
septiembre a noviembre y nuevamente de abril a julio, aunque en este segundo periodo con menor
abundancia. Mientras que, la primer especie sélo se registro entre agosto y septiembre y Mulsantina
picta minor de agosto a octubre, probablemente como consecuencia de la escasez de su presa, ya
que son factores densodependientes de la poblacién de afidos.

De las observaciones directas se aprecié como los coccinélidos, por sus habitos depredadores, se
nutrian durante su fase larvaria y adulta de los afidos, como lo indica Richards y Davies, (1984) su
buen manejo podria constituir una manera eficaz para reducir la poblacién del insecto presa, ya que
en este caso coincide el tiempo de aparicion de éstos con el momento de mayor incidencia de D
braggii. Como se observa en la FIG. 5, agosto y septiembre son los meses de mayor incidencia de
éstos organismos; tiempo que concuerda con la presencia de la poblacién més significativa de las
viviparas aladas. Esta disponibilidad de presas permitié que no fuera s6lo una generacién de
coccinélidos la que se desarrollé.

Se detecta un decline de la poblacién de estos depredadores en el mes de noviembre, cuando

aparecen las formas sexuales de los pulgones y el nimero de éstos desciende, lo que puede influir



para que muchas especies de esta familia, como lo menciona Olvera, (1995), hibernen como adultos
que estdn en estado de diapausa reproductiva.

Ademads el periodo en que la poblacién de pulgones es baja, no implica que los coccinélidos
desaparezcan ya que no sélo se nutren de ellos, sino que aceptan un amplio intervalo de alimentos
(Olvera, op. cit.) y aprovechan a los organismos que logran sobrevivir a las condiciones adversas

cuando los A. negundo pierden el follaje.
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FIG 5. Fluctuacién poblacional del total de coccinélidos en A. negundo en ambito urbano,

durante el periodo de muestreo.



7.4.1.2 ORDEN HEMIPTERA
FAMILIA ANTHOCORIDAE

En este estudio (FIG. 6) la poblacion de chinches depredadoras comenz6 a crecer hacia el mes de
marzo, coincidiendo con la apariciéon de las fundatrices y se vuelve significativa en junio,
posteriormente se dio un decremento que entre otros aspectos pudo estar relacionado con la
competencia por el espacio que se establecié entre las chinches depredadoras con la poblacién de
chinches fitéfagas, como fue el caso de Stenomacra marginella Herrich-Schaeffer (Hemiptera:
Largidae), ya que como lo reporta Silvestre (2001) la mayor incidencia de este organismo sobre el
arbolado de A. negundo se da en el periodo de agosto a febrero.

Estos insectos se encontratron principalmente sobre el follaje y las flores, bajo la corteza o entre las
hojas caidas, lo cual de acuerdo a Richards y Davies (1984), son eficaces depredadores de pequefios

insectos y huevos .
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FIG 6. Fluctuacion poblacional del total de anthocoridos encontrados en A. negundo bajo

condiciones urbanas, durante el periodo de muestreo.



7.4.1.3 ORDEN NEUROPTERA
FAMILIA CHRYSOPIDAE

Como se observa en la FIG. 7 la poblacién de crisopas inicié su crecimiento en el mes de abril, lo
que coincide con la aparicidn de las fundatrices, hacia el mes de agosto declina considerablemente
ya que de acuerdo a Olvera (1995) el invierno lo pasan en pequefios capullos, de color blanco,
fabricados de seda de forma esférica u oval, en la primavera el adulto corta una tapa circular para
poder escapar .

A pesar de que el nimero de organismos adultos recolectados en los muestreos no resulté tan
numeroso, es importante resaltar que en las observaciones directas se localizaron varios huevecillos
de crisopas quienes al momento de la oviposicién, aplicaban una sustancia viscosa a la hoja u otro
objeto y el abdomen lo levantaban, resultando un hilo viscoso perpendicular al sustrato. El hilo se
endurecia rapidamente y lo coronaban con el huevecillo. Las larvas que surgian de éstos, resultaron

ser voraces y se desplazaban rapidamente sobre las hojas en busca de afidos.
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FIG 7. Fluctuacion poblacional del total de crisopas encontradas en A. negundo bajo

condiciones urbanas, durante el periodo de muestreo.



7.4.1.4 ORDEN ARANEAE

Las caracteristicas bioldgicas de las arafias son de muchas maneras aptas para el control de ciertas
plagas. Cuando llegan a un cultivo permanecen atin si la comida es escasa, y su ya baja tasa de
metabolismo puede ser disminuida en un 30-40% sin perjudicar su desarrollo, permitiéndole
sobrevivir sin alimento. En la FIG. 8 se observa que, el tiempo en que la poblacién de pulgones no
se registra, de noviembre a marzo, se continud capturando ejemplares de arafias, aunque en menor
proporcién, lo que sugiere su presencia atin en ausencia de esta presa. Por otro lado, las arafias son
depredadoras altamente generalistas y los afidos pueden representar sélo un recurso alimenticio
mds. Se logrd apreciar como las arafias en cuanto detectaron la presencia de los dfidos rdpidamente
aprovecharon para explotarlos, esto gracias a su abdomen distensible, indicando Olvera (1995)que
tienen gran capacidad para almacenar grasas, llegando a duplicar su peso en un corto periodo.
También se observé que cuando la poblacién de afidos llegé a ser numerosa, muchas arafias
mataban mas de lo que necesitaban, y las presas eran consumidas parcialmente o abandonadas, ya
que se observd que tejian trampas y mataban a los dfidos atin cuando no se alimentaban de ellos
Ademds, en la grafica se observan tres picos que coinciden con la apariciéon de las fundatrices
(abril), presencia de alto nimero de viviparas aladas (julio-agosto) y presencia de formas sexuales

(octubre), infiriendo la interaccidn tritrofica existente entre las arafias y los afidos.
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FIG 8. Fluctuacion poblacional del total de arafias encontradas en A. negundo.



7.4.2 PARASITOIDES

7.4.2.1 ORDEN HYMENOPTERA
FAMILIA APHIDIIDAE

En el presente estudio se logré la obtencion en el laboratorio a través de la captura y cuidados de
afidos recolectados en su ambiente natural, de un parasitoide perteneciente al género Trioxys
Haliday (determinado por M. en C. Lomeli- Flores, Colegio de Posgraduados), y sélo se detect6 en
El Salto, Donato Guerra, y constituye el primer registro asociado a dicho pulgén.

En general las avispitas parasitoides son activas durante todo el periodo de actividad de sus
huéspedes; durante épocas adversas (estacion seca, caliente o fria) la supervivencia de los
parasitoides ocurre como larva en diapausa (Lomeli, 1993), pero en condiciones urbanas donde los
factores ambientales son mads severos no se logra la presencia de éstos.

Esto aunado con la inestabilidad poblacional del pulgén, debida basicamente a las actividades
culturales (poda, saneamiento, etc) y con la posible competencia con otros depredadores no les
permite establecerse dentro del medio urbano.

Asimismo la presencia de plantas que son atractivas a los parasitoides via visual o claves quimicas
es importante, asi como la presencia de plantas que provean de alimento, tal como polen, néctar, o
refugio.

Se observé cémo el parasitoide termind con su presa ya que Poppy (1997) dice que siempre matan a
su hospedero y s6lo consumen uno.

La hembra deposita sus huevos, dentro de afidos adultos o de diferentes estadios. La larva se
alimenta por 6smosis en el cuerpo del huésped y antes de madurar, ataca activamente los tejidos
restantes; a la muerte del 4fido, teje su capullo generalmente dentro del exoesqueleto del pulgén. De
la combinacién de la piel del afido y del cocdn resulta el afido, llamado cominmente “momia”. El
nuevo adulto sale por un orificio circular recortado en la momia (Lomeli, op. cit.).

Ademads, la tasa de desarrollo de las especies parasitoides estd influenciada por la temperatura de
una manera lineal dentro de ciertos limites y puede tomar desde dos a varias semanas bajo
condiciones promedio. Los adultos son activos principalmente en dias soleados y calurosos
especialmente en altas horas de la mafiana y en la tarde; muestran una respuesta fototactica positiva

(Olvera, op.cit.).



7.4.2.1.1 GENERO Trioxys Haliday. (FOTOGRAFIA 6, ANEXO C)

Como ya se menciond anteriormente este parasitoide sélo se logré registrar bajo condiciones
naturales, aunque sélo se recolectaron algunos ejemplares para hacer observaciones, en el sitio de
colecta se notd que su incidencia es buena ya que existia un nimero considerable de momias en el
envés de las hojas.

Cabe resaltar que no se tenia registro de parasitoides de D. braggii en los trabajos realizados por
Stary y Reaudiere (1988), Lomeli y Pefia (2001) incluso en el Catdlogo de: "Hymenoptera in
America North of Mexico " (Karl, et al.,1979), s6lo se encuentran reportadas las especies: Trioxys
ameraceris (Drepanaphis acerifoliae Thomas), Trioxys ameraceris (Drepanaphis monelli Davies),
Monoctonus pseudoplatani (Drepanosiphum aceris Koch), Dyscritulus planiceps, Monoctonus
pseudoplatani  Trioxys cirsii  (Drepanosiphum  platanoides) 'y Dyscritulus planiceps
(Drepanosiphum zimmermanni Borner).

Es importante considerar que el género Trioxys esta asociado con el género Drepanosiphum o con

especies cercanas a D. braggii.

7.4.3. HIPERPARASITOIDE

7.4.3.1 ORDEN HYMENOPTERA
FAMILIA PTEROMALIDAE

Esta familia de calcidoideos, ademds de ser una de las mds extensas, es al parecer el grupo de
himendpteros mas dificil de identificar. Se reconocen a nivel mundial 3,350 especies repartidas en
644 géneros. La mayoria de los pteromédlidos son parasitoides y atacan un amplio espectro de
hospederos. Se sabe de especies que atacan huevos, ninfas, larvas y pupas. Se presentan tanto
pardsitos solitarios como gregarios y algunas especies suelen comportarse como hiperparasitoides

(Lomeli y Pefia, 2001), como fue el caso de la avispita recolectada en el presente estudio.

GENERO Asaphes Walker. (FOTOGRAFIA 7, ANEXO C)

En el periodo de estudio se lograron recolectar 5 ejemplares de estos hiperpardsitos, sélo bajo
condiciones naturales.

Desafortunadamente, el ciclo de desarrollo de los pardsitos fue en general mas lento y su potencial

reproductivo menor que el de los afidos. El conocimiento de estos organismos en México es aun



muy reducido, pero no hay duda de que su estudio puede aportar los elementos necesarios para
llevar acabo un manejo adecuado de ellos (Pefia, et al.,1992)

Es necesario mencionar que en la mayoria de los registros, el espectro de hospederos estd
incompleto, no se menciona donde se encuentra depositado el material, y se pone muy poco énfasis

en los grupos de hiperparasitos (Lomeli, 1993).



7.5 Preferencia de estratos.

En el presente estudio de acuerdo al andlisis estadistico (Poly Software International, 1996) se
obtuvo que los resultados con ANOVA (FIG. 9) indican que no existen diferencias significativas
en la incidencia del afido en los estratos bajo y medio (F;3=0.891 , P,,3=0.346), es decir el
pulgén se encuentra distribuido regularmente en la copa de los arboles durante su presencia
registrada.

En los muestreos se observo una mayor incidencia de los pulgones en el envés y brotes de las hojas,
quizas porque hay mads nitrégeno en la savia del floema en partes de la planta que estan creciendo,
floreciendo o senescentes, porque los nutrientes estan siendo transportados. De ahi que la savia no
es nutritiva cuando las planta cesa su crecimiento y sus hojas estdn maduras.

Esto ocurre aunque el alimento de los 4fidos muestra variaciones marcadas en calidad en el
espacio, por ejemplo, entre partes diferentes de una planta y al mismo tiempo entre diferentes
estados en el ciclo de crecimiento estacional de una planta (Dixon, 1998).

Con D. braggii se observd que en el momento en que las hojas se tornaban maduras, los pulgones
preferian las semillas e incluso las ramillas.

Tal conducta estd condicionada por lo mencionado por Hartnett y Bazzaz, (1984), quienes dicen que
la mayoria de los afidos son autoecicos, viven en una especie de planta, esta especificidad es
descrita por respuestas de comportamiento y claves quimicas y morfolégicas que permiten que el
afido distinga la planta hospedera de una no hospedera y entre partes nutricionalmente buenas de las
partes pobres de su planta hospedera, Las interacciones entre plantas e insectos no sélo estan
influenciadas por la dindmica de las poblaciones de plantas y por la actividad dindmica y fisiologica
de las partes que la componen ademads, para muchos insectos fitéfagos la poblacién de hojas en la
planta representa recursos viables de las cuales tienen que considerar varios aspectos tales como,
longevidad, actividad asimilativa en edad especifica y textura, o composicién quimica, pueden
influir en la eleccién de las hojas como sitios de alimento.

A partir de esto se observé un comportamiento importante que realiza D. braggii cada vez que se
posa sobre su hoja, un recorrido a manera de reconocimiento, probablemente por lo mencionado por
Dixon (1985), la acumulacién de los dfidos sobre su planta hospedera es principalmente debido al
rango diferencial de marcha. El rango de marcha estd determinado por la respuesta de los afidos al
contacto con las caracteristicas externas e internas de una planta, de esta manera puede elegir el 4drea
que mds le conviene como fuente de recursos.

El 4fido camina sobre la superficie percibiendo con su antena y su aparato bucal. La antena tiene

muchos sensorios, los cuales cuya estructura y respuesta electrofisiolégica indican que ellos los



usan en la quimiorecepcion, degustacion y percepcion de la hoja. Mientras camina sobre la

superficie obtiene informacion acerca de las propiedades fisicas y quimicas de la superficie y la

quimica interna (Dixon, op. cit.).

FUENTE GRADOS DE ODE MEDIA DE | VALOR DE | VALOR DE
LIBERTAD |[CUADRADOS| CUADRADOS F P

LINEAS 2425.704 2425.704 0.891 0.346

1
COLUMNAS 539357.696 23450.335 8.614 0.000
INTERACCION 75093.996 3264.956 1.199 0.250

FIG. 9. Muestra los valores obtenidos en el andlisis de varianza bifactorial, en los que

se demuestra que no existe preferencia del pulgén por algin sitio de estancia.



7.6 Infestacion y daiios por D. braggii.

Aunque la evaluacion se realizé durante todo el periodo de muestreo (Agosto de 1997- julio 1998),
los resultados de infestacién y dafios estdn enfocados al periodo en que se detecté con mas
incidencia la presencia del pulgén (agosto-septiembre de 1997).

De los 63 éarboles de acezintles localizados en el area verde del Campus Iztacala- UNAM, durante el
periodo de estudio, aparentemente sélo 3 no estaban infestados por D. braggii,, probablemente por
su ubicacién mdas aislada de los demds. En cuanto a la apariencia del follaje de los darboles
infestados (Fig. 10), tunicamente el 6% estaba en excelentes condiciones, la mayoria tenia una
condicién entre regular y buena, 30 y 40 % respectivamente, y solo el 24% estaba en una condicién
mala.

Aunque la mayoria de los arboles de acezintle tenga una condicién entre regular y buena, es dificil
lograr que todo el arbolado esté en Sptimas condiciones, ya que este drbol en su hébitat natural
forma parte de la vegetacion riparia en cafiadas, lo que confiere mayor estabilidad ambiental,
situacién que dificilmente se alcanza en zonas urbanas; sin embargo es importante realizar un
manejo adecuado para que el porcentaje de arboles de condicién mala no sea mayor.

Por otro lado no hay que olvidar que estos dfidos como lo menciona Garcia (1994) podrian llegar a
ser molestos para algunas personas, aunque estén interaccionando constantemente con especies
animales de diferente naturaleza, que constituyen la fauna del ecosistema.

Los afidos tienen sensorios basiconicos, quimiorreceptores que son responsables en la eleccion del
alimento. Simplemente se plantea que para que una planta sea un alimento aceptable, es necesario
que: 1) la planta produzca un atractivo olor, 2) su sabor sea agradable, y 3) no contenga algin
quimico que sea repulsivo, inhibidor, esterilizante, o téxico (Jolivet,1998)

Estos afidos fueron atraidos por el color amarillo de las hojas viejas, porque parecen responder
principalmente a las claves visuales mostrando una marcada orientacion a este color. De acuerdo
con Dixon (1998), el color es un buen indicador del estado nutritivo de la planta. El follaje joven y
senescente es generalmente amarillo en climas templados. Los dfidos son més atraidos por el color
que por el olor, de ahi que se infiere que cuando se inicia el desarrollo foliar en los Acer y la caida
de sus hojas, también sean momentos de mayor incidencia del 4fido.

Considerando que a diferencia de las especies anholociclicas monéfagas u oligéfagas que parecen
estar bien adaptadas a sus plantas hospederas, puesto que éstas no muestran en general dafios
severos (Menchaca, 1996), las especies holociclicas como la poblacién de D. braggii si podria

provocar un dafio considerable, a pesar del porcentaje relativamente bajo del follaje en mala



condicién ya que no hay que olvidar que cuando las poblaciones de insectos son mayores, como
sucedi6 en condiciones urbanas, la pérdida de savia impide el crecimiento y empobrece su calidad.
La facilidad de los 4fidos para alimentarse y su tasa de reproducciéon dependieron, no sélo de la
especie huésped, sino también de la edad y condicién fisioldgica de sus hojas, siendo preferidas las
de activo crecimiento y senescentes que las maduras y marchitas, por su alto contenido de aziicares
y aminodcidos (Richards y Davies, 1984; Kennedy, 1997). Los aminoacidos son esenciales para el
crecimiento, asi los afidos tienen que ingerir grandes cantidades hasta adquirir la suficiente
proteina, lo que eleva ain mds el efecto daiiino a la planta hospedera (Dixon, 1985).

De ahi que los acezintles tiendan a incrementar su probabilidad de dafio cuando la plaga prefiere
areas metabdlicamente mds activas; ademds Gillot (1995) reporta que muchas especies, cuando se
alimentan, inyectan saliva que causa necrosis al tejido de la planta e indirectamente la hacen mas
susceptible para el ataque por patégenos, especialmente hongos y virus.

En general, los dafios que los afidos producen sobre su hospedera pueden ser substanciales, debido
a la pérdida de biomasa y traslado de linfa, transmision de infecciones virales y flingicas. Por otro
lado los individuos de una poblacién de arboles son generalmente muy variables en calidad. La
razén por la que ciertos individuos son mads resistentes a los ataques de parasitos no esta claro, pero
estd probablemente relacionado al estado general y a la viabilidad de los recursos del arbol; arboles
fuertes pueden mads facilmente producir sistemas de defensa quimicos o fisiologicos (Archetti,
2000).

Por un lado, mientras que el ataque de la plaga es frecuentemente la causa de reducir el rango de
crecimiento de la planta, éste puede asimismo influir tanto en la probabilidad como las
consecuencias del ataque de otros insectos, ademds las plantas que tienen crecimiento lento por
razén de su edad o las condiciones del suelo en su microhdbitat particular, pueden ser mas
propensas al ataque de insectos o pueden sufrir grandes pérdidas de funcionamiento con cada
insecto que soportan (Crawley, 1989).

Por lo que todas estas condiciones expuestas hacen que la susceptibilidad de la poblaciéon de
acezintle a presentar un dafio cada vez mayor sea evidente, puesto que la diversidad de fit6fagos
que constituye a la fauna acompaiiante fue considerable, ya que durante el presente estudio se
observaron: hemipteros (por ejemplo Stenomacra marginella), homépteros (Hoplophorion
monogramma), otra especie de afido (Peryphyllus negundinis) y acaros fitéfagos, entre otros. Asi
como también hay que considerar que el drea de estudio (Campus Iztacala) no es un ambiente
natural por lo que la calidad del suelo y la presencia de contaminacién son otros de los factores

importantes que influyen en el 6ptimo crecimiento de éstos arboles.



Esto sucede porque en algunos casos, la accién de agentes abidticos genera alteraciones en el
desarrollo de las plantas, que pueden manifestarse con sintomas similares a los producidos por
organismos dafiinos. Estos problemas proceden de los dos medios en los que se desarrolla la planta:
el aire y el suelo (Villalva, 1996).

Los arboles estan frecuentemente bajo mayor estrés en dreas urbanas que naturales por el aumento
de temperatura, compactacién del suelo, zonas radiculares restringidas, y variacion en la intensidad
de la luz y viento, provocado por los edificios y pavimento. Este estrés mds la falta de humedad,
rompe raices y seca el follaje; incrementa los nutrientes solubles de las plantas y reduce la
produccién de compuestos secundarios importantes como defensas ante herbivoros. También altera
el equilibrio entre los insectos plaga y niveles tréficos superiores.

Al alterar la diversidad de las plantas, introduciendo otras, contaminando el ambiente, y someterlas
a estrés; se provoca un incremento en la distribucién y abundancia de insectos considerados como

plaga (Dreistadt, et al. 1990).

APARIENCIA DEL FOLLAJE

@ Excelente
m Buena
O Regular

o Mala

FIG 10. Datos obtenidos del censo fitosanitario donde se resalta el porcentaje de

A. negundo que presentan alguna imperfeccion a la vista.



8. CONCLUSIONES

—1 Drepanosiphum braggii se comportd como especie holociclica monoécica, que se desarroll6
sobre su hospedante el Acer negundo.

—1 En el ciclo bioldgico generacional de D. braggii bajo condiciones naturales, las fundatrices
emergieron desde enero, mientras que en condiciones urbanas se ve desfasado hasta el mes de
marzo, por la falta de recursos.

—1 De las formas bioldgicas obtenidas tanto en condiciones urbanas como naturales destaca que la
fundatriz fue més grande que la vivipara alada y presentd una mancha en los fémures del par
metatordcico, la ovipara fue dptera con abdomen mads alargado y el macho es el de menor tamaio,
alado y con bandas transversales sobre el abdomen.

—1El comportamiento poblacional de D. braggii bajo condiciones urbanas fue del tipo ciclico

—1De los enemigos naturales, la variedad de depredadores fueron bédsicamente coccinélidos,
crisopidos, chinches y arafias. De los coocinélidos no se habia registrado Mulsantina picta minor.

—1 Se obtuvo un nuevo registro de parasitoide Trioxys (Hymenoptera: Aphidiidae)
=1 Se registrd por primera ocasion el hiperpardsito Asaphes (Hymenoptera:Encyrtidae).

—1El parasitoide e hiperparasitoide se localizaron s6lo en la Cafiada de Contreras, Del. Magdalena
Contreras.

—1La incidencia del pulgén D. braggii sobre el arbolado de Acer del Campus
Iztacala no es tan severa; sin embargo, la falta de un manejo integrado propicia la potencialidad de
adquirir el estatus de plaga.
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10. ANEXOS



ANEXO A. Criterio propuesto por Trueba (1993) para evaluar el estado fitosanitario de las
especies arboreas.

VAIO R ESIADO APARENCRA
APARIENCIA ESTETICA
0 Excelente Sano, conformacion casi perfecta
1 Bueno Alguna deficiencia o dafio ligero
2 Regular Deficiencia marcada y/o dafio
3 Mala Totalmente enfermo y conformacidn pésima
COPA
0 Sano
1 Menos del 50%
2 Mis del 50%
BROTES
0 Excelente Brillantes sin problema
1 Brillantes Brillantes y vivos
2 Muertos
FOLLAJE
0 Excelente
1 Bueno Alguna imperfeccion a la vista
2 Regular La mitad del follaje con imperfecciones
3 Mala Follaje desagradable a la vista
FUSTE
0 Normal Sin dafio
1 Dafio inferior
2 Dafio medio
3 Dafio superior
RAMAS
0 Excelente Sanas sin dafio
1 Buena Algunas con dafio mecdnico o enfermedad
2 Regular La mitad con dafio
3 Mala Mais del 75% con dafio




ANEXO B. Registro de organismos encontrados en los drboles de Acer negundo en cada muestreo.

D. braggii
enemigos nat.
auna acomp.

hospedera

Acer No. El
— E2
Acer No. El
- E2
Acer No. El
— E2
Acer No. El
- E2
Acer No. El
- E2




ANEXO C. FOTOGRAFIAS DE LAS DIFERENTES FORMAS DE VIDA DE D. braggii.

FOTOGRAFIA 1. FUNDATRIZ (20 X) A. Cabeza y térax, B. Abdomen se observan los
corniculos y la cauda , C. Mancha caracteristica en el fémur de los apéndices metatoracicos.



FOTOGRAFIA 2. ALADA PARTENOGENETICA. A. Ala, resaltando el
estigma de borde obscuro (20 X), B. Sensorios en el antenémero III (62X),
C. Cauda (62X).



FOTOGRAFIA 3. HEMBRA OVIPARA. (20X) A. Cabeza, donde los tubérculos frontales y
vertex no son tan pronunciados como en la alada partenogenética, B. Corniculos y cauda, se nota el
alargamiento de los dltimos segmentos abdominales, C y D. Sensorias en las tibias de los
apéndices posteriores.



FOTOGRAFIA 4. MACHO. (20 X) A. Cabeza, B. Antenémeros IIl y IV portando gran cantidad
de sensorios, C. Abdomen y corniculos, resaltan las bandas transversales, D. Cauda y gonapofisis.



FOTOGRAFIA 5. DEPREDADORES DE Drepanosiphum braggii. A. Adalia bipunctata, B.
Scymnus sp. C. Larva de coccinélido alimentdndose con pulgones D. braggii.



FOTOGRAFIA 6. Avispita parasitoide de D. braggii perteneciente al género Trioxys,
recolectada en la localidad de El Salto, Donato Guerra. A. Vista general del parasitoide.
B. Acercamiento que muestra el ovipositor de la avispita.

FOTOGRAFIA 7. Hiperparasito de Drepanosiphum braggii localizado
en El Salto, Donato Guerra, perteneciente al género Asaphes Walker.



	Portada
	Índice
	1. Resumen
	2. Introducción
	3. Antecedentes
	4. Objetivos
	5. Descripción de las Áreas de Estudio 
	6. Material y Métodos
	7. Resultados y Discusión
	8. Conclusiones
	9. Literatura Citada
	10. Anexos

